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Los factores hidroldgicos

El régimen hidrolégico en una cuenca
de captacion esta determinado por los si-
guientes factores:

Geogrdficos.—Localizacién, drea y for-
ma de la cuenca.

Geofisicos.—Topografia del suelo, cons-
titucion geologica del mismo, disposicion
de la red hidrografica.

Climatolégicos. — Lluvia,
temperatura, humedad.

En el presente estudio se tratara lo re-
lativo a la influencia que tienen los bos-
ques en el régimen de las corrientes que
drenan determinada cuenca y con objeto
de no entrar en discusiones sobre la in-
fluencia que puedan tener los bosques en
la precipitacién pluvial, se parte del mo-
mento en que el agua de lluvia toca la
superficie del suelo, que puede estar cu-
bierta por los bosques, vegetacién baja,
desnuda y deforestada.

evaporacion,

Bl esewrrimiento superficial

Se denomina escurrimiento superficial
a aquella parte del volumen llovido que
logra escurrir sobre la superficie del sue-
lo, una vez satisfechas las pérdidas de in-
filtracion, transpiracién y evaporacién.

De estas tres pérdidas la mis importante

es la primera, pues tanto la transpiracion
como la evaporacion son relativamente
pequelias comparadas con el volumen de
agua que cae en forma de lluvias que ge-
neralmente ocurren en periodos pequefios
de tiempo, ¢

La superficie del suelo en la que cae la
lluvia puede estar cubierta de bosques o
puede estar deforestada. En el primer
caso el escurrimiento superficial es rete-
nido durante un periodo de tiempo méis
o menos grande de acuerdo con la capa-
cidad retentiva de la capa vegetal, la
porosidad del suelo, la pendiente general
del terreno y otros factores menos impor-
tantes.

La rapidez con que el suelo o la capa
vegetal superficial absorben el agua de
lluvia es generalmente menor que la in-
tensidad con que cae la lluvia, de manera
que aun cuando la capacidad retentiva
no se llene, 1a diferencia en intensidad da
lugar a los primeros escurrimientos. Si la
lluvia continda cayendo y la capacidad
de absorciom o retencién de la capa super-
ficial se encuentra llena, entonces toda el
agua excedente escurre inmediatamente
que toca el suelo con ligeros retrasos a
causa de las dificultades que tiene el agua
para escurrir entre las ramas, hojas y
troncos de los drboles situados inmedia-
tamente encima del suelo.
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Cuando la lluvia cae sobre una supei-
ficie desprovista de vegetacién, la rapidez
v volumen del escurrimiento superficial
depende de la porosidad y la pendiente
del terreno; en los terrenos aridos des-
provistos de vegetacion pueden tenerse
suelos porosos y entonces habra retencion
v regularizacion del volumen llovido an
tes de que haya escurrimiento superfi-
cial; pero en terrenos dridos, tepetatosos
v de fuerte pendiente el coeficiente de
escurrimiento es muy alto y la concentra
cion de los gastos es tan brusea que de-
termina aludes y torrentes de consecuen-
ciax muy perjudiciales,

i las luvias que se presenten son de
origen ciclonico entonces son tan inten-
sas que la capa vegetal en los terrenos
forestados o el subsuelo poroso en los fe-
rrenos dridos no tienen tiempo de regu-
lavizar o retener las aguas de lluvia y
riapidamente ocurre el escurrimiento su-
perficial.

Lo que =i es un hecho real es que donde
hay vegetacion hay retencion del agua de
lluvia y el periodo de escurrimiento es
aumentado con lo que el gasto miximo
proveniente de lluvias normales puede
ser notablemente reducido. Para las gran-
des crecientes creo que no se tienen sufi-
cientes datos observados para reforzar
cunalquiera aseveraciom de cardcter gene-
ral sobre la influencia que pueden tener
los bosques en los gastos miximos o en
la frecuencia de lag grandes avenidas.

De lo anterior se concluye que los bos-
ques son necesarisimos para regularizar
las crecientes normales, para aumenfar
el periodo de escurrimiento, para aumen-
tar el gasto minimo de los arroyos y rios,
reduciendo también el periodo de estiaje.

'ueden considerarse los bosques y dreas
con vegetacion como vasos reguladores
necesarios para la conservacion de las
aguas de lluvia y las de manantiales; co-
mo todo vaso regulador su capacidad re-
tentiva tiene un limite arriba del cual no
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se tendrin efectos reguladores y por lo
tanta en luvias extraordinarias no debe-
ria esperarse retenciom de todas las aguas,
ni disminueién notable de los
maximos.

Para hacer mis objetiva la descripeion
pudiera decirse que cada drbol que se tira

gastos

es un golpe a la parte vital de una presa
de almacenamiento; cada bosque que se
destruye equivale a destruir una presa
que es necesaria.para la conservacion no
solamente del agua, sino de las obras hi-
driulicas y terrenos de riego.

Los bosques y la erosion de los sueclos

Cuando ocurre el escurrimiento super-
ficial, su poder erosivo y de arrastre va-
ria con el gasto o la masa de agua en
movimiento, con la pendiente y con Ia
constitucion del suelo.

81 se tiene un gasto muy fuerte y la
superficie de escurrimiento es rocosa,
la erosiom y consecuentemente el arrastre,
gerin muy pequeiios. Si la superficie de
escurrimiento estd formada por suelos
provistos de CuUyos
ramas, troncos y raices forman una tra-
ma protectora, entonces aunque puede
haber algo de erosiom, el poder de arras
tre es controlado parcialmente, pues mn-
chas particulas de acarreo quedan dete-
nidas en la trama antes citada; como el
producto de tales acarreos es materia fér-
til, da Iugar a la formacion de nunevas
capas de suelo vegetal, formindose poco

vegetacion tallos,

a poco los terrenos vegetales o humus que
se encuentran bajo los bosques, que son
caracteristicos por su gran fertilidad,

En los terrenos erosionables, despro-
vistos de vegetacion, se carece de la trama
protectora que se ha citado anteriormen-
te, y por lo mismo el poder erosivo y de
arrastre de las corrientes superficiales,
ejerce su accion faeilmente, acarreando
con grandes cantidades de suelos a veces
ricos agricolamente; a veces de constitu-




cion quimica nociva para los terrenos
hajos en que se deposita y a veces tam-
bién de constitucion inorginica inerte
que es perjudicial en los terrenos y obras
hidraulicas sitnadas agunas abajo.

Para que haya erosion y arrastre de
azolve se requiere:

19 Que la corriente de agua tenga sufi-
ciente velocidad.

29 Que tenga suliciente fuerza de arras-
tre (gasto).

39 Que la superficie de escurrimiento
sea facilmente erosionada.

49 Que los factores climatologicos ¥
geofisicos como agentes de intemperismo
ayvudados por las fuertes tormentas, cau-
sen la erosion.

No hay erosion cnando:

1. Los agentes geofisicos de intempe-
rismo sean relativamente poco efectivos,

2. Cuando la velocidad del agua en mo-
vimiento sea relativamente baja.

3. Cunando la superficie de escurrimien-
to esté debidamente protegida.

De manera que desde el punto de vista
agrologico, mientras mayor sea la pro-
teccion de los terrenos contra la erosion
¥ el arrastre, mayor serd la seguridad de
no perderlos,

La falta de bosques y vegetacion en las
partes altas de las cuencas hidrogrificas
determina condiciones favorables a la ero-
sion y el acarreo de azolve hacia los tra-
mos bajos del rio y

y hacia las obras y
terrenos agricolas. Los perjnicios que oca-
siona dicho acarreo son los siguientes:

1Y Disminueion de la capacidad de los
vasos de almacenamiento.

29 Disminucion de la capacidad del ean-
ce del rio por los depisitos de azolve,

3¢ Perjuicios en las obras de derivacion
desprovistas de desarenadores,

49 Perjuicios en los canales principales
¥ laterales a causa del deposito de azolve.

59 Perjuicios en los terrenos de riego.

Los anteriores problemas deseritos en
forma detallada, son los signientes:

Disminucion de la capacidad de alma-
cenamicnto de los rasos—Si en un vaso
e ulnnu-vnmuim!tu no se toman en cuen-
ta los acarreos de azolve que provienen de
la erosion en la cuenca alta, dicho vaso al
final de periodos de tiempo relativamente
pequenos reduce sn capacidad en tal mag-
nitud que en algunos casos han quedadd
inservibles; a fin de prever los perjuicios
inherentes a la disminucion de ecapacida-
des la Comision Nacional de Irrigacion,
en los vasos que estd estudiando o cons-
truyendo actualmente, ha dejado nna ca-
pacidad extra destinada exclusivamente
al depoosito de los azolves que aportan
las erecientes alimentadoras.

Asi por ejemplo, en la presa de El Azni-
car, de los 2,100 millones de m* que ten-
dri de capacidad, 300 millones se dedi-
carin al depésito de azolves; 700 a riego
de 60,000 Has. y 1.000 a control de aveni-
das. La presa de El Palmito, que tendra
3,000 millones de m* de capacidad total
contard con 400 millones de m* para azol-
ve; en la presa de Solis, sobre el rio Ler-
ma, cerca de Acambaro, que se esti cons-
truyendo con 650 millones de m® de capa-
cidad total, contard con 50 millones de
m?# fnicamente para azolves. A la presa
de Baledn del Diablo, sobre el rio Atoyae,
para el proyecto de riego del Valsequillo,
ge le dieron 400 millones de capacidad
total, de los cuales 100 millones se dedi-
aran al depésito de azolves,

Lo anterior sp refiere Gnicamente a las
obras que actualmente tiene a su cargo la
Comisién Nacional de Irrigacion, pues
basta consultar las revistas téenicas y li-
bros especializados en la materia para
comprobar que tanto en Estados Unidos,
pais que va a la cabeza en materia de
obras hidraulicas de riego, como en otros
paises con problema semejante, se deja
siempre una capacidad muerta del vaso
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para ser llenada por los acarreos de
azolve,

El deposito de azolve en los vasos se
debe a que la corriente de los rios que lo
transportan al llegar al vaso disminuye
la velocidad de la corriente, en tal forma
que el poder de arrastre se reduce nota-
blemente, dando por resultado que las
particulas mis pesadas por la accién de
la gravedad se depositen en tamafios gra-
dualmente més pequeiios desde la entrada
al vaso hasta el sitio de la cortina de la
presa, y en una capa que sigue mis o me-
nos el perfil longitudinal del rio dentro
del vaso,

En las tablas 1, 2 y 3 del Anexo 1, se
presentan los datos relativos a los estu-
dios de depdsito de azolve en algunos
vasos de almacenamiento en los Estados
Unidos; dichos estudios fueron hechos
mediante levantamientos topogrificos de
los vasos cada determinado ntimero
de afios, y aunque en nuestro pais hasta
la fecha no se han efectuado tales estu-
dios que son los que darian la idea mis
completa de 1a magnitud de los depositos
de azolve, sin embargo, la experiencia y
estudios en los demés paises deben ser
tomados en cuenta al proyectar las es-
tructuras de almacenamiento.

Disminucion de la capacidad del cauce
de un rio.—Al desembocar los afluentes
cargados de azolve al cauce principal de
un sistema hidrografico muchas veces es-
te iltimo no tiene la fuerte pendiente que
tienen los afluentes pequefios y la carga
de azolve que puede transportar es menor
que la que aportan los afluentes; en con-
secuencia, ocurren depositos dentro del
mismo. Dichos depésitos reducen notable-
mente la capacidad del cauce y en las
grandes crecientes es insuficiente para
contener los gastos méximos, por lo que
ocurren desbordamientos o inundaciones,
sobre todo, en los tramos bajos del rio
en que la pendiente se va rednciendo no-
tablemente antes de la desembocadura al
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mar: ejemplos: Rio Colorado en Baja
California, Rio Mississippi en . U, A.,
Rio Nilo en Egipto, Rio Nazas en la Re-
gion Lagunera, Rio Amarillo en China,
¥ otros.

Para hacer frente al problema de la
disminucion por causa del depdsito de
azolve, se han desarrollado
de dragado, rectificacion, encanzamiento,
control de azolve y control de la erosion
en la cuenca alta.

Perjuicios en las obras de derivacion
sin desarenadores— Si se construye nna
obra de toma directa a un rio, mediante
una presa vertedora y mno se construyen
dispositivos apropiados para extraer el
azolve depositado aguas arirba del muro
vertedor, dicho :.17.01\'9‘ con el tiempo aca-
ba por llenar la pequeiia capacidad de
almacenamiento creada por la presa ver-
tedora, y entonces el agua que se derive
ird cargada de azolve afectando a la red
de distribucion y a los terrenos de riego
o0 bien a las turbinas, si el aprovechamien-
to es para generar energia.

proyvectos

En algunas de las presas de derivacion
del Rio Nazas, como San Fernando, Santa
Rosa y Coyote, no se tienen desarenado-
res y en la temporada de derivacion que
es la de avenidas, el acarreo de azolve, por
lo tanto, es miximo. Las consecuencias
Ya se conocen, deposito de azolve en los
canales, dragado, desazolves costosos, dis-
minucion de capacidad de los canales, ete.

Para evitar lo anterior, se recomiendan
estructuras que formando parte del con-
Junto de presa vertedora, obra de toma v
control de ésta, se construyan rdpidas a
una o en ambas mérgenes del rio, que per-
mitan en los meses de mayor gasto, crear
un chiflon de agna que acarree rio ahajo
con todo el azolve depositado arriba de
la presa.

Perjuicios en los canales principales y
laterales—A pesar de los desarenadores
muchas veces el acarreo de azolve por los
rios es tan fuerte que logra pasar por la



¥ continua por el canal
principal y laterales, en los cuales se de-
posita tan pronto como la poca pendiente,
el pequeno gasto, las obstrucciones como
verba, depoésitos anteriores o estructuras
de puentes, levantadores, sifones, etc., lo
permiten. El resultado es la disminueion
de la capacidad del canal, y para hacer
frente a dicha disminucion se tiene que
dragar y desazolvar por procedimientos
mecinicos,

Perjuicio en los terrenos de riego.—Aun-
que es bien conocida la influencia benéfica
de los limos que acarrean los rios hacia las
ireas de riego cuando provienen de la
erosion de terrenos ricos en materias fer-
tilizantes, a veces los acarreos no se pre-
sentan con la oportunidad debida y tapan
cultivos recién desarrollados, ahogindo-
log e inutilizindolog. Cuando el acarreo
proviene de terrenos rocosos y las particu-
las de azolve son de materia inorganica o
inerte, entonces en lugar de bonificar los
terrenos de cultivo los empobrecen, dismi-
nuyendo su fertilidad.

Los anteriores perjuicios en funcion de
lag obras o trabajos que tienen que hacer-
se para evitarlos son los siguientes:

@). Sobre-elevacion de la altura de las
presas de almacenamiento; cuando por
las caracteristicas de la estructura o la
magnitud de ella cualquier aumento en
altura determina la inversion inicial de
fuertes sumas de dinero, las cuales se tie-
nen que amortizar en periodos de 50 a 100
afios. En el “Burean of Reclamation™ de
los Estados Unidos de América, siguen
el criterio de asignar un periodo de 40
afios, y estiman la cantidad de azolve que
entraria al vaso en dicho periodo; la can-
tidad estimada representa el azolvamien-
to del vaso para el depésito de azolve en
los 40 afios.

obra de toma y

b). Construceion de ripidas o chiflones
conjuntamente con las presas vertedoras.
También se construyen obras desarenado-
ras especiales, como l)am de la Presa Deri-

vadora de Imperial, California, E. U. A,,
sobre el Rio Colorado. En la margen de-
recha se han construido las obras desare-
nadoras del All American Canal, las
cuales constituyen un- verdadero alarde
de ingenieria, ya que mediante su opera-
ciom mecinica es factible desarenar del
gasto total que entrari a la bocatoma
(592 m*/s.) un volumen diario de 70,000
toneladas de azolve.

Como el agua acarreada para el Rio Co-
lorado desde que se puso en operacion el
All American Canal ha llevado una con-
centracion de azolve menor que la normal,
no se ha necesitado poner en operacion la
planta desarenadera, y por lo mismo, no
se conocen los resultados préacticos de
ella.

En la margen izquierda de la misma
presa devivadora de Imperial, se encuen-
tra la obra de toma del Canal Gila, y esti
provisto de un desarenador diferente en
todos sus aspectos del construido para el
All American Canal. Es del tipo lavador
Yy consiste esencialmente en una cima-
ra de reposo ¥ su compuerta de aguas
arriba es la bocatoma en la presa deri-
vadora. En el extremo de aguas abajo de
la camara decantadora, se tienen dos gru-
pos de compuertas; el grupo superior
constituye la bocatoma propiamente di-
cha del canal Gila, y el grupo de compuer-
tas inferiores que descarga en el rio aguas
abajo de la presa derivadora. Cuando se
estd derivando agua hacia el canal se tie-
nen las compuertas del fondo cerradas y
el agua al entrar al tanque decantador va
depositando en el fondo el sedimento. Pa-
ra desarenar los depositos, se abren las
compuertas del fondo y con el chiflon que
se provoca se acarrean todos los depé-
sitos al rio.

e). Sostener un servicio de dragado,
limpia y desazolve del canal, cuyos gastos
anuales ascienden a fuertes suma de dine-
ro que deberia distribuirse en otras ra-
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mas de la actividad humana, mis repro-
ductivas,

Ademis, para cuantificar los voliimenes
de azolve acarreado por los rios, se han
tenido que ampliar las actividades hidro-
logicas para obtener datos suficientemen-
te aproximados de dichos acarreos.

La Comision Nacional de Irrigacion,
por medio del Servicio Hidrométrico, ini-
cio
cion de dichos datos aumentando poco a
poco el nimero de estaciones hidrométri-

desde principios de 1938, la obten-

cas provistas con equipo y laboratorio
para estudio de azolves. Iin la Tabla se
presenta el resumen de los datos obte-
nidos, Dichos datos han sido ya utiliza-
dos en el proyecto de las presas de Kl
Palmito, Baleon del Diablo, Solis, Sa-
nalona y otras.

La organizacion de los estudios de azol-
ve en gran parte se debe a la erosion ace-
lerada de los suelos en las cuencas de
-aptacion, Dicha erosion se debe a su vez
a la deforestacion y a la falta de protec-
cién adecuada, por lo que mucho se obten-
dria si se lograra establecer, como en
otros paises, un Servicio de Conservacion
de Suelos junto con el Servicio de Refo-
restacion de cuencas hidrogrificas. Di-
chos servicios combinados podrian alean-
zar los signientes objetivos urgentisimos:

1. Reforestar, con una rapidez varias
veces mayor que la rapidez con que esti
lHevindose a cabo la deforestacion que
actualmente sufren nuestros campos.

2. Eduear a los encargados de aserra-
deros, a los carboneros, ete., para que por
conveniencia propia ayvuden a reforestar
los nticleos de vegetacion que explotan ¥y
que constitnye su fuente de rigueza.
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3. Proteger contra la erosion y el aca-
rreo, los suelos vegetales y los terrenos
agricolas.

4. Obtener datos suficientemente dig-
nos de confianza de los fendmenos (v
erosion, aecarreo y deposito de azolve, a
fin de estudiar, planear y ejecutar las
obras de proteccion desde un punto de
vista cientifico y de acuerdo con las pric-
ticas modernas seguidas en varios paises
del extranjero,

5. Dar a las leyes y reglamentos fores-
tales la fuerza necesaria para que no se
les considere letra muerta por los que ex-
plotan directa o indirectamente los bos-
ques nacionales. Las leves estin ya he-
chas, falta aplicarlas,

6. Educar a los agricultores sobre la
manera de. hacer sus cultivos agricolas
para evitar la erosion o perjuicio de los
terrenos.

7. Cooperar con la Comisién Nacional
de Irrigacion en la obtencion, andlisis ¥
publicacion de los datos relativos a los
estudios de azolve en los aspectos de:

a). Acarreo,

b). Sedimentacion.

¢). Control de los azolves en vasos, ea-
nales y terrenos de riego.

8. Cooperar con la Comision Federal de
Electricidad, la Direcciéon de Aguas de la
S. A I con el Departamento de Obras
Hidrdulicas de la 8. €. O. P, y con la Co-
mision Internacional de Limites y Aguas
entre México v E, U, A., para la obtencion,
andlisis y publicacion de los datos sobre
bosques, terrenos de riego, erosion de los
suelos agricolas, proyectos de almacena-
miento y conservacion de los recursos hi-
driunlicos, etc.



TABLA 1

CANTIDAD DE AZOLVE EN LA PRESA DE SWEETWATER, CAL.

Tomados del Silting of Reservoirs de Henry M.

Fakin (Pdgs. 15, 19 y 21)

Elevacitn del l Azolve [ Azolve total
o bre Azolve totzl - st
Periodo e‘;r:‘:w?:jmv’;un’l;r Afios W .v_e_t i paL f‘ﬁ" Ly u"."_ll'"lo
o (1) et ot Miles m3 . Miles m?
IBBR-1895. ... . .vvvvevnn s 6 78 7 1 402 200 1 402
18051016, . ... ...cco0ccrivins 68 31 21 3 471 165 4 873
19181027 . oo om0 S8 72.88 11 2 354 214 T 227
|
1893 A 1932

RECORD DE AZOLVE DEL LAGO MCMILLAN CARLSBAD, NUEVO MEXICO,

s Azolve total Azolve depositado
pri X
Fecha del estudio : tldn dewf'_lmlo pm_’_'n"
A0CS Miles m3 Miles ms
1RO3 — 1904, % . . v o paniee 10 42 22 203 2 131
1004 - 1910, ... .0 v e vennnnane "6.42 12 335 1 921
1010 =1915. ..« wi e v e nnvanrs 4 58 16 529 3 609
1915 — 1020, .00 covevanosonibnos 1000 4 317 432
1025 — 1982, 1 .o o cvovinaos winiinis 7 00 1 850 264

Azolve depoitado

por afio por cada

100 km? de cuenca
Miles m#

comww
ki =¥ -3
SzEED

AZOLVAMIENTO PROGRESIVO DE LA PRESA DE GIBRALTAR,

SANTA BARBARA, CAL.

Perfodo | Agzolve o Azolve por ALl Azolye con
Afios Area del | Cupicidad 'E:; Ere;t:- i mullndn med:y; :I?I?J:nat m E:.ziﬁ:nt
yato tudio oriod anual | readedre-| por afio | dasal va-
periods naje 50
ha. miles m¥ Aflos Miles m3 poreentaje

TOMDY o v ay aia vis Sy M 131.5 | 18 010 B e AR et e IR RO P e A e
VO2B. L - e e wp g 127.5 | 17 020 5 987 197 381 1.10 0.95
TOBY S i Ts ik emoe 111.3 | 15 170 6 1 850 308 595 1.71 1.80
1984, 0. Ll e 105.2 | 12 952 3| 2220 740 1 429 4.11 2.90

(1). La elevacién original del nivel del rio era de 45.5 m.s.n.m.
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TABLA 2

AZOLVAMIENTO DE LA PRESA DE ZUNI. - NUEVO MEXICO
Tomado del Silting of Reservoirs de Henry M. Eakin (Pdg. 17)

Poment:zjel MAXIMOS ACTUALES
de a la cota 1,000 pies (1)
Entradas azolve ardlato:
Azolve Perots As;o:e p m,d con Porciento l(?:b]:‘q:,;?
AN o Total i Perfodo Perfodo relacion Capaci- | dela pacidad
o Ao o i u las dad | capacidad | Oviginal
Milas-n3, Miles m3. | Miles m3, | importa- = original gor az0l-
ciones Miles m3 == ve / afio
% i %
3000 L TS e o Al BEA L e RO e 2.9
121 ey R s s [SESSR  |  n E F i e b e N e [
AO0E et o T B I i TR R SN R P A 4 DS s | S N P 2.9
1808 et non o] ST R Wi 0 e St SO Eb R S TR o S | S i 2.9
L T B e SR 2 225 4 2 225 | (3) 30 381 3.21 | 17 278 88.6 5.7
N EE ) Al skl 1 3 878 1.5 1B e S T O TN 5.44 | 15 625 80.1 5.6
3L AT e R o Dl Y e T 0 G e 4 971 e | R T 3.3
L2 3 L S R e o 5 181 2 1 303 12 742 7.36 | 14 322 73.4 3.4
L] T o Rl 5 o Tt O Wi GO MIRG i = i po AR e 2.1
L 2 R e b e R 67 609 00 IS, S B et 2.1
RO S N D W Sl b o e 1240 e e e R L 2.0
L S R E A 6 793 4 1 612 4 659 0.58 | 12 710 65.2 2.0
L TR M 7 629 1 836 6 666 | 12.73 | 11 874 60.9 4.3
1y 1L R SR R 9 169 1 1 540 57 324 2.69 | 10 228 52.4 8.5
RN s e 11 467 1 2 208 56 385 4.08 9 014 46.2 6.2
IR e s e 13 062 1 1 595 8 351 19,10 7 542 38.7 7.5
L R SR e el e e R ERPORTA e | S o LI e s 2.2
G604 R L 13 903 2 841 25 133 1.58 6 698 34.3 2.2
TG Ml 4| 14 047 1 144 10 935 1,32 6 554 33.6 0.7
Vi 2 S Wy 14 374 1 327 3 263 10.02 6 227 31.9 [ [ d
15275 e SR T 14 603 1 229 6 144 3.73 5 997 30.7 1.2
109270 s datn b 14 728 1 125 19 757 0.63 5 250 26,9 3.8
R o o L R e 14 258 1 4) 68 308 | (5) 5 562 28.5 | (6)
1370 ek e R A e 14 883 1 625 46 873 1.33 4 505 23.1 5.4
2). De enero de 1908 a junio de 1910, i
3). De junio de 1910 al 19 de enero de 1912.
4 . Ninguno.
. Pérdida.
6). Aumento.
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TABLA 3 ,
VESTUDIOS DE AZOLVE EN VASOS AMERICANOS, EJECUTADOS POR EL “‘SOIL CONSERVAJ'I‘Q‘N SERVICE" (1934-1935)

. 100% del drea en pasto y cultivos.
No obtenidos separadamente.

)

b Stri g./m? ie3 1 “Silti f Reservoirs”
). Se tomd como peso volumétrico el de 1122 Kg./m® en vez de 100 Ib/pie? dado por el 8 ilting o ervoirs”. .
)' La dotacion actual de aguas es: en ¢l Sureste 3 meses, en el Medio Ocste 6 meses y en el Suroeste, para Irrigaeién, todo el afio.

DATOS TOMADOS DEL “SILTING OF RESERVOIRS" de Henry M. Eakin.

| | | Cuenca de captacitn Vaso B ioencasion s Rminucitn
Fecha o qus o - ~ -‘--7 v |Tiempo
Nombre de v M e p—— Copte "8 o, | A | s S
| “elugu areatotal | AT osques | dopasto | pondinte | drenie sl | Oupacidad | Capacidad | poricma| Enel | Easl 8 | | doomeda | afopor| Soporkmt| BUCSH | pacidad | [N
l v otiosas | 8l méximo | mdximo| OHEl actual | de area| delta fondo dren dree | drenada | delnen- | SRS oidnd nl
| | § e s R o Yl ¥
| I requeri-
. R L - A | Afs | Kmt | “Porciento |Porciento Poreiento | Hoctiress Miles de M3 Miles :le M3 BB W i M i -t it :“""
RN Kir. - Rl (B N R TR 5 6 ¥ .| 9 | . ! 12 13 i4 15 7 BT 17 18 19 20 21 22
‘T Lago Michie, Durham. .. ..... Abril 1926 | Enero 1935 | 8.75 F 0.3 | i (v | il 205.3 205.3 15 630 15142 | 85.50 | ....... 487.3 -. 487.2 56,68 | 126.4 |(3)141.8 | 0.36 | 3.12 | 241.0
| Lago University Chapel Hill, N. , 1Y
T T e i | Junio 2 1932 | Abril 27 1935 | 2.92 69.9 40.0 | 40.0 20.0 88.5 88.5 2 362 2283 | 33.79 | (2 0.0 (2 R 78.9 27.02 | 386.6 433.8 | 1.14 | 3.34 | 78.0
Greensboro, Greensboro, N. C. .| Febrero 1923 | Agosto 1934 | 11.50 y 273 TR (RN eEs (R s 1 ....... IBE L | twaaad 3 540 3219 | 18.98 151.0 IW.Q‘ 320.0 27.83 | 149.2 167.4 | 0.79 | 9.04 | 29.3
| High Point, High Point, N. C...| Agosto 1927 |.Agosto 1934 | 7.00 | AN | e it 50.5 49.5 1T (T 5 205 4901 | 34.65 129.5 lﬂ‘;ai i 304.7 43.53 | 289.8 325.2 | 0.84 | 5.85| 91.0
Concord Lake, Concord, N. C. .| Marzo 1925 I Mayo 1935 | 10 167 9.8 75.0 | 25.0 40D |ecuwsis 1 482 1 384 | 151.22 9.2 835‘ R 97.7 9.61 | 980.6 | 1100.2 | 0.65| 6.59 | 100.0
I Spartanburg, Spartanburg, S. C.: Mayo 1926 | Julio 1934 | 8.17 I 238.3 40.0 | 50.0 10.0 127.1 | 3 330 2 759 | 13.97 214.6 3_56;5 571.1 69:90 | 203.3 329.1 | 2.10 | 17.15 | 36.0
| Lloyd Shoals, Jackson, Ga......| Diec. 1910 | Marzo 1935 | 24.33 | 3 561.8 | ....cvv | soves | o delans 1 836.2 | 138816 | 121 586 | SB.O8| ..t | i e ‘17 220.1 707.77 | 194.7 2185 | 0.51 | 12.40{ ...,
. Rogers, Rogers, Texas......... Sepbre. 1922 | Sepbre. 1934 | 12.00 4 110050 | el (1)100.0 9.3 | 8.8 202 156 | 144,20 . | =it | o el SN0 g ! 46.3 3.86 2 757.1 |3093.5| 1.91 2292 21.0
Lake Waco, Waco, Tex........ Abril 1930 | Marzo 1935 | 500 | 4304.6 | ....... | ..... ! ...... 11345 | 11345 47 469 41 5007|1108/} ani 58789 | 58789 |1175.78 | 273.1 306.4 | 2.48 | 12.38 | 32.6
White Rock Lake, Dallas, Tex. .| 1910 | Abril 1935 | 25.00 OB B v il [rdinne | T 507 .6 i 465.5 22 398 17 609 | 75.85 | 1549.3 | 3 239.2 4788 5 191.54 | 648.6 | 727.7 | 0.86 | 21.38 | 67.0
Guthrie, Guthrie, Okla.........| Octubre 1920 | Mayo 1934 | 14.50 34 .4 40.0 0 60.0 91.4 R7.8 3779 3217 | 109.85 95.0 437'.5; . 562.5 38.79 (1 127.6 | 1 265.2 | 1.03 | 14.88 | 75.0
Boomer Lake, Still\‘z:zlt(’r, Okla. i Mar. 1¢ 1925 | Jun. 1¢ 1935 | 10.25 23 6 17.0 0 83.0 118 2 118.2 3 468 3 258 146,90 & i 210.8 210.8 20.57 | 871.6 977.9 | 059 | 6.08 | 1360
Elephant Butte, Nuevo Mex....| Ene. 6 1915 | Mar. a | ; :
Jun. de 1935 [ 20.25 | 68 148.1 | .....00 | cuaes | cosanny 16 226 5 | 15 503.3 |3 255 034 |2 804 577 | 47.76 0.0 150 456.9 (450 456.9 |22 245.23 | 326.4 366 2| 068 | 13.84 | 840
San Carlos, Coolidge, Dam, Ariz.| Oct. 25 1928 | Feb. 25 1935 | 6.33 45 0688 | oo d | 7627 2 7627 2 |1 539 407 |1 493 896 | 43.00 |14 673.7 | 30 837.5 | 45 511.2 | 7 189.76 | 2050 | 230.0 | 0.47 | 2.96 | 165.0




TABLA 4

ACARREO DE AGUA Y AZOLVE EN SUSPENSION EN ALGUNOS DE LOiEi RIOS
QUE CONTROLA LA COMISION NACIONAL DE IRRIGACION

1938 1039 1940
RIO Y ESTACION B . LT Sy B S— = Uy SN e e TR Y
HIDROMETRICA Agua Azolve Agua Azolve Agua Azolve
Miles m3 m3 Miles M3 m3 Miles m3 mi

Tula, Binolah. .. b 47 325 74 163 90 092 182 977
Nadadores en Progreso. 53 631 2 262 3 712 1 783
Sabinas en Sabinas. ... 22 924 39 056 123 716 51 973
B Fedroan ViR ba F ] e e o e e it e e e s bt s B O T
Tamazula en Picachos ., 879 350 |2 848 817 596 227 |1 161 598
Humaya en P. Blancos. 1 698 176 |2 418 927 |1 562 127 |1 127 652
Lerma en Acdmbaro...| 202 629(2)] 250 938(2)| 401 132 832 131 |1 035 037 |2 696 777
Nazas en El Palmito..[2 424 574 |4 176 584 789 250 1 167 288 765 497 |1 002 314
T TR IE G TAT G oie  SERO TN S U (e S B e PN 2 S i TR 786 828 [1 011 025
Tininien: BREONAL UL o e L ot Ll LR 177 211(3)] 589 120(3)| 150 841 721 923
G. de Morelia en Coin-

B s e A O s L] e At 41 398 222349 7 s e M el v
Tehuantepec en Nejapa| 442 840 1 428 216 398 717 {2 498 473 132 210 | 693 112
Tehuantepec en T e-

huantepec.......... 1 220 158 3 037 956 1 504 356 6 708 128 353 205 |1 025 491
Atoyac en Tejaluea. . .| 395 460 1 513 597 358 311 1 835 586 349 049 |1 999 486
8. Ildefonso en S. Ilde-

et g o b B e 0 R it e Bl T 60 066 492 638 69 022 | 416 728
Yaqui en La Angostura 53 TT6(4)] 578 119(4) 420 134 |4 677 917 221. 575 | 663 227
8. Fernando en 8. Fer-

1T TR R T P ) S e e S S g L | R R 607 066 |3 002 993
Pesquerias en La Ta-

[ T Ve e SeC R il M Sy [ R e 86 781 812 025 176 991 (3 313 451
S. Juan en El Cuchillo.|1 110 479 |9 402 009 276 049 197 983 394 539 | 557 026

é]) La cilra corresponde a los meses de septiembre 13 a 31 de diciembre.
2) Del 1¢ de septiembre al 31 de diciembre.

e

Del 11 de mayo al 31 de diciembre.
Del 1¢ de septiembre al 31 de diciembre.
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