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Nuevos retos para la hidrología del siglo XXI 

La problemática del agua 

Daños por la 

acción de 

huracanes 

e inundaciones . . . 

Contaminación de 

cuerpos de agua superficial 

y subterránea . . . 

Abastecimiento 

de agua potable  

y disponibilidad 

para riego . . . 

Enfrentar las  

sequías . . . 



POBREZA 

DESASTRES 

VULNERABILIDAD 

¿QUIÉNES SON LOS 

MÁS AFECTADOS ? 

Problemática 



Río Grijalva, Villahermosa, Tabasco 



Esto pasa (Acapulco, Gro.) 



¿Cómo fluye el agua? Río Lerma 



¿Tendrán capacidad? Nuevo León 



Algunas cifras de la 

UNESCO  

 

•  0.1 ha de área rural se convierte en urbana per 

cápita de incremento poblacional 

    

•  Un aumento de la impermeabilidad de 40% 

produce una disminución del 50% en los tiempos 

de distribución del escurrimiento y un aumento del 

90% del caudal máximo de crecidas. 

 

•  Cuando la densidad poblacional pasa de 0.4 hab 

/ ha  a 50 hab / ha los tiempos de distribución del 

escurrimiento se reducen a la décima parte y los 

volúmenes escurridos aumentan diez veces. 

 

•  La evapotranspiración se reduce en un 38%. 



Urbanización, impacto 

hidrológico e inundaciones 

urbanas 

La extensión de las fronteras de las ciudades es un hecho 

natural asociado al desarrollo urbano. 

 

Sin embargo los impactos de la urbanización sobre el ciclo del 

agua son numerosos, por ejemplo: 

 

-La impermeabilización del suelo 

-La aceleración de los escurrimientos 

-La construcción de obstáculos al escurrimiento 

-La contaminación de los suelos receptores 

-Hacer artificiales los arroyos y ríos en áreas urbanas  



PRONÓSTICO 

d) El estudio de la precipitación sin embargo, ha 

sido desarrollado más a profundidad que el 

fenómeno del escurrimiento; esto porque la 

lluvia es más fácil de entender que el proceso de 

escurrimiento ya que en éste intervienen mayor 

número de variables. 

 

e) Para poder calibrar las relaciones que dan origen 

a los modelos de lluvia-escurrimiento es 

necesario contar con el mayor número de 

registros posibles en cuanto a precipitación y 

escurrimientos de la cuenca en estudio; por esta 

razón los modelos de lluvia-escurrimiento 

pueden ser tan complejos como se deseé. 
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1. El CIAQ se crea en 2008 por iniciativa del Dr. Gilberto Herrera y es la 

sede del C. A. de Hidráulica, UAQ. 
 

2. Presta servicios de consultoría a nivel nacional e internacional, siendo el 

centro de investigación e innovación en materia de gestión de recursos 

hídricos de la UAQ. 
 

3. Es la sede de la Coordinación regional para Latinoamérica y el Caribe de 

la Iniciativa Internacional sobre Inundaciones del Programa Hidrológico 

Internacional de la UNESCO. 
 

4. En febrero de 2013, tendrá la responsabilidad, por dos años, de asumir la 

Presidencia de la Asociación Nacional de Protección Civil. 
 

5. En abril de 2013, le será asignada la Cátedra UNESCO en materia de 

desastres. 

EL CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL AGUA, DE LA 

FACULTAD DE INGENIERÍA 



INTEGRANTES y COLABORADORES del C.A. HIDRÁULICA 

Dr. Enrique González Sosa 

Modelación con base física 

Coordinador de la Maestría en Hidrología 

 

Dr. M. Alfonso Gutiérrez L. 

Hidrología estocástica y geoestadística 

Responsable del C.A. y Coordinador del CIAQ 

 

Dr. Miguel Ángel Domínguez 

Sistemas de Información Geográfica 

Dr. Eduardo Álvarez Mendiola 

Economía del Agua 

 

Dr. Moises Berewosky V. 

Mecánica de fluidos 

 

Dr. Carlos Fuentes Ruiz 

Modelación matemática 

 

M.C. Cesar Granada 

Procesos erosivos agua-suelo 

 

M.C. Filiberto Luna Z. 

Riego y drenaje 

 

Dr. Nabil Mobayed Khord 

Modelos distribuidos 

 

M.C. Israel Ruiz 

Hidroinformática 

 

M.C. Pablo Talamantes 

Obras Hidráulicas  

LAV. Ofelia Ocampo J. 

Proyectos Especiales 

 

Rafael Porras Trejo 

Informática 

 

Srita. Odett S. Ruiz 

Evaluación económica de proyectos 

 

Srita. Laura Chávez 

Legislación Ambiental 



Sistema de Alerta Temprana 

EMA 

RQ 

Localización de los equipos de monitoreo 



El sistema consta de 8 Estaciones Meteorológicas Automatizadas (EMA’s) y 

4 medidores de caudal en los ríos RQ24 según la siguiente distribución:  

Cuenca EMA RQ24 

Huixtla 1. Las Cruces  

2. Agua Prieta 

3. Finca La Victoria 

1. Río Huixtla-Río Negro 

Huehuetán 4. Pinabeto 

5. Finca Chanjul 

2. Río Huehuetán-Río Cuilco 

(puente Reforma) 

3. Río Huehuetán-Carretera 

Coatán 6. Bella Vista-Pavencul 

7. Piedra Parada 

8. Finca Vega de los Gatos 

4. Río Coatán-Puente 

Malpaso 

Sistema de Alerta Temprana 

EN MÉXICO ? 



INSTALACIÓN DEL RQ 24 DE RÍO NEGRO 

Colocación de la protección del Datalogger 



 Instalación de la base del panel solar y gabinete de telemetría 



PORTAL WEB DEL SISTEMA DE ALERTA 







Estudio y proyecto ejecutivo 

para la rehabilitación y 

desazolve de los cauces viejo 

y rectificado del Río Grande 

de Morelia, Río Queréndaro y 

principales Drenes 

CONAGUA, 2008  

Monitoreo de Procesos 

Hidrológicos y Erosión 

Hídrica en las Cuencas de los 

Ríos Huixtla y Coatán de la 

Costa de Chiapas 

CONAGUA, 2008  



Sistema de Alerta Temprana 

de crecidas en las cuencas 

de los Ríos Huixtla, 

Huehuetán y Coatán, Chiapas 

CONAGUA, 2008  

Proyecto Ejecutivo del 

Acueducto El Zapotillo-Los 

Altos de Jalisco-León, 

Guanajuato. Incluye 

Proyectos de: Plantas de 

Bombeo, Estructuras de 

Protección y Anteproyecto de 

la Planta Potabilizadora 

CONAGUA, 2008  



Análisis de la información de 

los Censos, Conteos y 

Encuestas, relacionadas con 

las metas del Programa 

Nacional Hídrico 2007-2012 

CONAGUA, 2008  

Estudio de factibilidad y 

proyecto ejecutivo 

para la protección contra 

inundaciones en el 

río San Miguel, en San Miguel 

el Alto, Jalisco 

 

CONAGUA, 2009  



Índices de desertificación de 

base física y/o biofísica 

CONACYT, 2009  

Estudio de la calidad del agua 

de los sitios de captación de 

la  presa “Paso Ancho”, 

Oaxaca 

CONAGUA, 2009  



Diagnóstico de la 

problemática de desalojo de 

las aguas pluviales en la 

ciudad de Salamanca, 

Guanajuato y propuestas 

preliminares de atención. 

COMAPAS, 2010  

Infiltración inducida con 

pozos de absorción al 

acuífero del valle de 

Querétaro como alternativa, 

con diferentes propósitos, 

para la gestión pluvial en la 

zona metropolitana de la 

ciudad de Querétaro. 

CONACYT, 2010 



Modelo de administración y 

gestión de los usos del agua 

en la cuenca del río 

Querétaro (agua-Querétaro) 

CONACYT, 2010  

Caracterización 

geoestadística de las 

trayectorias de huracanes y 

la estimación de sus campos 

de lluvia 

PROMEP, 2011  



Yacimiento petrolero como 

un reactor fractal: un modelo 

de triple porosidad y 

permeabilidad del medio 

fracturado vugular (matriz-

vúgulo-fractural) a crudos 

pesados 

PEMEX, 2012  

Revisión de las condiciones 

particulares de descarga del 

río San Juan 

CONAGUA, CEA, 2012 



Artículos indexados al año 

por investigador: 1.5 

 

Artículos de divulgación al 

año por investigador: 4.8 

 

Libros impresos y registrados 

al año: 1 

 

Capítulos en libros al año por 

investigador: 1.6 

 

Investigadores SNI : 4 

 

Alumnos de intercambio con 

C.A., veranos de la AMC, 

Programa Delfin, al año: 5.1 

 

Premios Nacionales : 1 

Numeralia 
Participación promedio en 

conferencias por invitación al 

año: 6.2 

 

Asistencia a Foros Nacionales 

especializados al año: 5 

 

Asistencia a Foros 

Internacionales 

especializados al año: 3 

 

Premios Alejandrina desde 

2007: 3 

 

Proyectos contratados 

(desde 2008) : 26 

 

Ingreso medio anual 

por proyectos y servicios : 

$6,580,000 



Contar con registros de 

pluviógrafos confiables de 

manera sistemática y digital. 

 

Comparar los registros con 

los pluviómetros 

tradicionales. 

DIGITALIZACIÓN DE 

REGISTROS DE 

PLUVIÓGRAFOS 

Javier Mendoza y Alfonso Gutiérrez, 2009 







HYDRACCESS 



TRAYECTORIAS DE HURACANES EMPLEANDO 

MODELACIÓN GEOESTADÍSTICA 

Pronóstico de trayectorias: 

Utilizar la historia del fenómeno para conocer  su 

evolución a futuro.  

 

Alfonso Gutiérrez y Leonel Encarnación, 2010    







1. Análisis de riesgo múltiple 

2. Bases de datos para 

evaluar el riesgo 

3. Modelación hidrológica, 

hidráulica y económica 

4. Cartografía de riesgos por 

inundación 

5. Medidas estructurales y no 

estructurales 

 

 

 

GESTIÓN DEL RIESGO 

Julio Ordoñez y Alfonso Gutiérrez, 2010 



1. Análisis de intensidades, 

duraciones y probabilidad 

de ocurrencia de 

precipitaciones máximas. 

2. Análisis estadístico de 

eventos típicos. 

3. Cartografía del peligro 

histórico. 

4. Estimación conjunta entre 

los dos países. 

 

 

 

MAPAS DE PELIGRO 

Eduardo Planos y Alfonso Gutiérrez, 2011 
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www.redciaq.uaq.mx 



Arquitectura 

 

Estación Meteorológica Davis Vantage Pro2

x7

Internet

Servidor Web

Base de Datos 

Meteorológica 

Base de Datos del 

Sistema de Acceso a 

Reportes y HerramientasSistema de Acceso a 

Reportes y Herramientas

Firewall Institucional

Servidor de aplicación

Sistema de Adquisición 

Automatizado y Alertas



















Laboratorio de Hidroinformática LHIQ 
 en colaboración con el Centro Internacional  

de Hidroinformática, CIH UNESCO Brasil 

http://www.uaq.mx/ingenieria/ 







CENTRO DEL AGUA PARA 
ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS 
DE AMERICA LATINA Y EL 
CARIBE (CHILE) 

CENTRO INTERNACIONAL DE 
HIDROINFORMATICA 
(BRASIL/PARAGUAY) 

CENTRO DE INVESTIGACIÓN 
EN FENÓMENOS EXTREMOS 
(MÉXICO EN 2013) 

CIFE 

CENTRO DE EXCELENCIA 

BAJO LOS AUSPICIOS DE LA 

UNESCO 
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GRACIAS ! 


