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El río en las ilustraciones I y II no ha presentado grandes 
variaciones en su cauce principal, lo cual confirma lo obte-
nido por la sinuosidad apegándose al relieve por lo que se 
tendrá un transporte incluso alto de sedimentos dadas las 
altas pendientes del río y su erosibilidad. Esto contrasta con 
lo observado aguas abajo cerca de la confluencia del río El 
Naranjo (IV) y posterior a esta, donde la sinuosidad es alta al 
igual que la sinuosidad observada en el mismo Río El Naranjo. 
Es por ello que en estas zonas se observa un aumento gradual 
de la planicie formada por acreción del sedimento. Algunos 
de estos lugares se han transformado en zonas agrícolas ya 
que se trata de un sedimento que crea una zona muy fértil, 
incrementado a lo largo de los años la actividad agrícola y 
acuícola de la zona. Los grandes cambios se han dado en la 
zona III justo antes de los manglares. Finalmente, se creó 
una zona de inundación máxima, la cual representa la mayor 
extensión posible que se puede llegar a tener en caso de un 
evento extraordinario.

Comentarios finales

El análisis de los patrones espaciales es una importante herra-
mienta para analizar fenómenos a partir de características que 
parecen no tener relación alguna, pero al juntarlas muestran 
relación y coherencia.

En el caso de la delimitación de zonas de inundación, se 
dio énfasis en implementar una capa que permita detectar la 
humedad presente en la superficie terrestre, considerando 
como zonas inundables aquellas que presenten un alto conte-
nido de humedad descarando cuerpos de agua: humedad en 
suelo desnudo y suelo con vegetación. De esta manera, se 
observó que la capa TTC-humedad hace una mejor distin-
ción entre las zonas húmedas y las secas, la cual junto con el 

realce de bordes obtenido y con modelos digitales de elevación 
permitieron el trazo de las zonas de inundación para cada año 
analizado, partiendo del hecho de que cada evento se manifestó 
con intensidad, condiciones del suelo y temperatura diferentes.

Agradecimientos

Este trabajo fue financiado por el “Programa de Apoyo a 
Proyectos de Investigación e Innovación Tecnológica (PAPIIT)”, 
UNAM. Proyecto núm. IN106818.

Referencias

CFE (2014b). “Proyecto Hidroeléctrico Las Cruces, Capítulo II, Descripción 
de las obras”, Manifestación de impacto ambiental, CFE.

Chase T. N.; Pielke Sr R. A.; Kittel T. G. F.; Nemani R. R. y Running S. W. (2000). 
Simulated impacts of historical land cover changes on global climate in 
northern winter. Climate Dynamics, 16:93-105. doi: https://link.springer.
com/article/10.1007/s003820050007.

DOF (2014). Acuerdo por el que se da a conocer el resultado de los estudios 
técnicos de aguas superficiales en las Cuencas Hidrológicas Laguna de 
Santiaguillo, La Tapona, Río La Sauceda, Río El Tunal, Río Santiago Bayacora, 
Río Durango, Río Poanas, Río Súchil, Río Graseros, Río San Pedro-Mezquital 
y Río San Pedro-Desembocadura de la Subregión Hidrológica Río San Pedro 
de la Región Hidrológica número 11 Presidio San Pedro. Diario Oficial de la 
Federación 09/07/2014. http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codi-
go=5351765&fecha=09/07/2014.

Garg V.; Nikama B. R.; Thakur P. K.; Aggarwal S. P.; Gupta P. K. y Srivastav S. K. 
(2019). Human-induced land use land cover change and its impact on hydro-
logy, HydroResearch, 48-56. https://doi.org/10.1016/j.hydres.2019.06.001

Kusumastuti DI (2006). Effects of threshold nonlinearities on the trans-
formation of rainfall to runoff to flood in a lake dominated catchment 
system. Ph. D. Dissertation, University of Western Australia.

Coordinación de 
INGENIERÍA HIDRÁULICA




