INTRODUCCION

Con la publicacidn de esta serie de fasciculos se pretende contribuir a elaborar
un diagndstico sobre los riesgos de inundaciones a que estan expuestas las
diferentes regiones hidroldgicas que conforman ia Republica Mexicana.

En esta primera etapa solamente se presentara una descripcidn resumida de las
principales caracteristicas geogréficas, climatoldgicas e hidrograficas de cada una
de las treinta y tres regiones hidrolégicas, en que la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos ha dividido a la Replblica. Se incluye también informacién
scbre las principales tormentas que han afectado a cada una de las regiones y de
las crecientes que éstas han generado.

En etapas posteriores se buscara incorporar informacion sobre los dafos produ-
cidos por la crecientes para finalmente intentar un andlisis que contraste la
capacidad de los cauces y de la obras de infraestuctura existentes en cada regién
hidrolégica con la magnitud de las crecientes que podrian generarse.

Practicamente toda la informacién utilizada para la elaboracién de estos fasciculos
fue tomada de los boletines que ha publicado la Secretaria de Agricuftura y
Recursos Hidraulicos, los cuales, por ahora solo contienen informacién historica
anterior a 1974. Conforme se disponga de mayor informacién se publicaran
ediciones ampliadas de estos fasciculos.
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REGION HIDROLOGICA No. 30

L

(Grijalva-Usumacinta) H

1. DESCRIPCION DE LA REGION

Localizacién

La regién hidrolégica No. 30 constituye una de las mas importantes del pals. Esta
ubicada en la zona sureste, y corresponde a la vertiente del Golfo de México. Se
desarrolla desde los 14° 32° hasta los 18° 43' de latitud norte y entre los 89° 02'y
los 94° 19’ de longitud oeste, entre los estados de Tabasco y Chiapas, slendo sus
principales corrientes los rfos Grijalva y Usumacinta, ademés del rfo Lacantin y el
ro Jataté afluentes de este dltimo (fig 1).

La descripcién de sus colindancias es como sigue: al surceste: con territorio de
Guatemala, la Regién Hidrolégica No. 23 (Costa de Chiapas) y una pequefia
porcién de la Regién Hidrolégica No. 22 (Tehuantepec); hacla el oeste: con ia
Regién Hidrolégica No. 29 (Coatzacoalcos); al norte con el Golfo de México y la
Laguna de Términos; al este: con la Regi6n Hidroldgica No. 31 (Yucatan oeste); al
noroeste: con territorio de Guatemala y una pequeia porcién de Belice; al sur: con
territorio de Guatemala.

€l 4rea total de la regidn es aproximadamente de 128 098 km? de los cuales 44 885
km? quedan dentro de Guatemala y 83 213 km? en México. Su parte més ancha,
abarca 563 km (en direccidn este-oeste) y perpendicular a ésta, su dimension es
de 467 km.

Geologia y Orografia

La Sierra de Chiapas y la Sierra del Soconusco, que pueden considerarse como
prolongacién una de la otra, estan orientadas aproximadamente de suroeste a
noreste y en sus origenes se tiene el volcan Tacan4, en los limites con Guatemala,
cuya altitud sobre ef nivel ded mar es de 4 026 m, considerandose como el origen
de la Region Hidrologica.

En forma casi paralela existe otra cadena montafiosa llamada Meseta Central de
Chiapas, cuyas maximas aititudes se encuentran dentro de Guatemala.

En consecuencia, el esquema simplificado que ya se expuso origina cuatro vertien-
tes, a saber:

La exterior de la Slerra Madre de Chiapas y de la Sierra de! Soconusco, que
reconoce el Océano Pacffico; la interior de estas mismas sierras, que cor  otivo
de las ramificaclones con que cuenta, da lugar a numerosas corrientes que en
general fluyen de suroeste a noreste y originan los afluentes izquierdos del rio
Grijafva; la vertiente interior de la Meseta Central de Chiapas, cuyas ramificacicnes,



en general menos vigorosas, dan lugar a corrientes que fluyen en sentido contrario
a las menclonadas en el parrafo anterior, esto es, de noreste a suroeste y forman
los afluentes derechos del rfo Grijalva. La vertiente exterior de la Meseta Central de
Chiapas, que ocasiona corrientes que desembocan en el Golfo de México.

Hidrografia

En un sentido estricto, puede decirse que la region se basa en el sistema Grijalva-
Usumacinta, ya que aun cuando existen dentro de eila algunas otras comlentes
blen definidas, el hecho de que su desembocadura ocurra a través de la planicle
costera del estado de Tabasco obliga a dichas corrientes a convertirse de algun
modo en afluentes del sistema menclonado (fig 2).

RIO GRIJALVA

El rio Grijalva es la corriente més importante del estado de Chiapas; nace en
Guatemala en la Sierra de Cuchumatanes, entra a México formado por varias
corrlentes, siendo las principales los rios Lagartero, Dolores y Salegua que al
confluir forman el rio San Gregorio. Por otro lado el rio San Miguet, cuyo origen se
sitiia también en Guatemala, baja de la Sierra de Soconusco y se une al rio San
Gregorlo dando origen al rfo Grijalva. Este coire en direccién noroeste, atravesan-
do ol valle de Chiapas en donde se le conoce como rio Grande de Chiapa. Recibe
por su margen izquierda las aportaciones de los rfos Salinas y la Concordia, y por
su margen derecha las del rfo Blanco y el rfo Angostura. Enseguida pasa por donde
la SRH tiene instalada fa estacion Arco de Pledra y continGa hasta recibir {a
aportacién del rio El Dorado, ahi modifica su rumbo, a noreste, y continia hasta la
poblacion de Santa Cruz en donde modifica su cauce, a noroeste; 2.5 km al
suroeste de la poblacién Chiapa de Corzo recibe l1a aportaciéon det Hio Santo
Domingo. Pasa junto a dicha poblacién y sale del valle de Chiapas por e Caion
del Sumidero. A la entrada de este cafidén la SRH tiene instalada la estacién
hidrométrica Puente colgante Il. Continua con el mismo rumbo hasta llegar al vaso
de !a presa Netzahualcoyodl, a lo largo de este recorrido recibe por su margen
izquieda las aportaciones del rfo De la Venta y El Sabinal, mientras que por la
derecha fas de los rfos Hondo, Chicoasén y Yamonho.

A la salida de la presa Netzahualcoyolt la SRH tiene instalada la estacién hidromeé-
trica Malpaso H; el rio recibe las aportaciones, sdlo por la margen derecha, de los
rios Tzimbac, Sayula, Platanar y Paredén.

Actuaiments, 10 km aguas abajo del sitio donde estuvo la estacion hidrométrica El
Dorado, el rio sufre una bifurcacién, por un nuevo cauce que abrié hacla sumargen
izquieda en 1932, brazo que recibié el nombre de o Samaria y cuyo rumbo es
hacla el norte, hasta desembocar en & Golfo de México. Finalmente, el brazo
derecho est4 dividido a su vez en dos corrientes: una localizada al norte, llamada
rfo Carrizal y otra al sur, el rfo Viejo Mezcalapa.
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AFLUENTES DEL RIO GRIJALVA

¢ Rio San Gregorio

El rio San Gregorio es uno de los primeros formadores del rfo Grijalva, se origina
en la Republica de Guatemala de donde proceden los rios Lagarteros, Dolores y
Salegu4, que al unirse en territorio mexicane, a unos 3 km de la frontera, constitu-
yen el rio San Gregorio que corre en direccién noroeste; recibe la aportacién, por
su margen izquierda, del rfo Santo Domingo y, 20 km rio abajo, confluye con el rio
San Miguel para formar el rio Grijalva.

e Rio Salinas Grande

A lo largo de 40 km aguas abajo de la unién del San Miguel y el San Gregorio, el
colector general recibe varias aportaciones secundarias, tanto por la margen
izquierda como por la margen derecha, de corrientes que resulta dificit identificar,
pero que en conjunto representan una area de cuanca aproximada de 850 km®. El
rio Salinas Grande esta formado por dos subafluentes: El rio Salinas y el Aguazarca
de unos 35 kim de longitud. La cuenca drenada hasta la confluencia con el Grijalva

es de 1 346 km”.
e Rio Santo Domingo

E! rfo Santo Domingo, se forma en la Sierra Madre de Chiapas, aproximadamente
a una altitud de 1 000 msnm; en sus origenes se ie conoce como Ho Pando hasta
la poblaci6n de Villaflores, de ahf en adelante toma el nombre de Santo Domingo.
Corre en direccion noreste, recibe por su margen izquierda la importante aporta-
cion del rfo Suchiapa y cambia la direccién de su curso hacla el norte para confluir
al Grijalva o rio Grande de Chiapa, como se le liama en esa zona, a unos 10 km de
la conftuencia def rfo Suchiapa.

La cuenca total del rfo Santo Domingo junto con el Suchlapa, hasta la desemboca-
dura en el rio Grande de Chiapa es de 4 180 kmZ,

¢ Rio Zoyatenco

Este tfo nace en la Sierra Madre de Chiapas, comre por un valle densamente
poblado, siendo las principales poblaciones riberefias: Buena Vista, San Nicoias,
El Carmen, La Libertad, Piatanos y Santa Lucfa. Confluye con el rfo Cintalapa que
hasta este punto tiene una drea de 1278 km?, para formar el rio la Venta, importante
afluente del Grijalva.

e RiodelaVenta

El rlo de la Venta, también conocido con el nombre de Pueblo Vigjo, es el principal
afluente, por la margen izquierda, del Alto Grijalva y se forma por 1a unidn de los
rios Zoyatenco y Encajonado, que bajan de la sierra de Chiapas, parteaguas que
limita la cuenca del ric Grijalva en su parte sur, con la Regién Hidrolégica No. 23
(Co: de Chiapas). 28 km aguas arriba de la confluencia con el Grijalva, la SRH
instal6 la estacion hidrométrica llamada El Toro (que funcioné de agosto de 1953
a abril de 1966 y medla las aportaciones totales al ric Grijaiva, estaciéon que al



construirse la presa Netzahualcoyotl quedé dentro del vaso y tuvo que ser desman-
telada).

e Presa Netzahualcoyotl

Hasta el eje de la cortina de la presa la cuenca total del Grijalva es de 33 229 km?.
De aqul en adelante el rfo presenta el tramo final de recorrido gque
hidrograficamente se conoce como trayecto de llanura, pues entra a una llanura
aluvial.

Hacla el limite occidental de la cuenca existe un parteaguas ocaslonado por
slevaclones reducidas, del orden de 200 msnm y &l cauce corre muy cercano a
dicho parteaguas. Por su margen derecha, el parteaguas de la cuenca ostd mucho
mds retirado y con alturas mayores (1 000 m}.

¢ Rio Tzinbancho o Tzimbac

Este rio es el siguiente aportador derecho del Mezcalapa, nombre con el que se
conoce al Grijalva en esta zona (aguas abajo de la cortina de la presa Netzahual-
coyotl). La direccién del cauce es de este a oeste y desarrolla una longitud de 50
km. La cuenca hasta el colector general es de 248 kmZ.

e Rio Sayula

E! rfo Sayula Junto con el Tzinbancho son las corrientes aportadoras mas impor-
tantes del rio Mezcalapa, entre las estaciones hidrométricas de Malpaso y Las
Peifiitas.

El rfo Sayula entra por la margen derecha al Mezcalapa, aguas abajo de la
confluencia de los arroyos Amarillo y del Infierno y arriba de la estacion Pefiitas.
Sus poblados riberefios mas conockdos son: Santa Ménica, Magdalena, La Unién,
Ostuacén, La Soledad y Sayula en e estado de Chiapas.

¢ Rio Samaria

Al desbordarse el rio Grijalva sobre la Chontalpa. importante region en el estado de
Tabasco por su productividad agricola, formé en 1932 un nuevo cauce conocido
como el rio Samaria o0 Rompido de Samaria. Este cauce se dirige hacla el norte y
sufre otras bifurcaciones, desembocando parte de su caudal en el Golfo de México
a través de la Laguna de Mecoacan y otra parte se une al ffo Cafas y al rio
Gonzélez, que desembocan en la Bahfa de Chiltepec.

# Rio Carrizal

Llamado también rio Nuevo, es propiamente un brazo del rio Mezcalapa. localizado
en la Seccidn Carrizal de la zona de la Chontapa. Su escurrimiento, aguas abajo
de Villahermosa, puede retornar al Grijalva por el canal de La Pigua o pasar al rio
Medellin que es afluente del rlo Gonzélez y posteriormente desembocar en e Golfo
de México, en la Bahfa de Chiltepec.



¢ Rio Mezcalapa

Et! rio Grijalva recibe ef nombre de Mezcalapa, aguas abajo del arroyo Pashtate en
ol estado de Chlapas, nombre con el que se le conoce hasta aguas abajo de la
estacion hidrométrica Reforma en el sitio en donde el rio se bifurca para formar los
rios Carrizal y Mezcalapa.

¢ Rio Pichucalco

El rio Pichucalco, también conocido como rio Blanquillo, es afluente del Grijalva;
nace cerca de Chapultenango a 1 600 m de aititud, en la Meseta Central de
Chiapas; recorre 97 km de sur a norte, pasando por la ciudad de Pichucalco y 1
km aguas abajo de dicha ciudad, cambia ligeramente de direccion, hacla el NNE.
15 km aguas arriba confluye al Viejo Mezcalapa por su margen derecha (a 60 m,
aproximadamente, del puente carretero de Villahermosa a Teapa). Es navegable
desde Paso de Cosayupa, cuatro km al este de la poblacién de Pichucalco, hasta
su confluencia al Viejo Mezcalapa. La cuenca total del rio hasta su entrada al
Grijalva es de 1 006 km®.

¢ Rio de la Sierra

Este tiene su origen en el Altiplano Central de Chiapas, uniéndosele a lo largo del
desarrollo de su cauce principal (200 km), importantes rios y arroyos; en su parte
alta se le conoce, sucesivamente como rio Aimandro, Oxolotlan y Tapijulapa, pasa
al estado de Tabasco con el nombre de rio Tacotalpa, recibe por su margen
izquierda las aguas unidas de los rfos Teapa y Puyacatenco. Cuatro km antes de
Villahermosa, Tabasco, se une al rio Grijalva por su margen derecha. La cuenca
total de este rio hasta la confluencia con el Grijalva es de 5 633 kmZ.

e Rio Tijulé

Esta corrienta nace en las montafias de Bachajén, al norte de Chiapas, en las
inmediaciones de Yajal6n y Tumbald; cotre de sureste a noroeste, cerca de Salto
de Agua recibe por la margen derecha al rfo Michol, que viene de la regién de
Palenque. Se une al o Macuspana para formar el Tepelitan, que més abajo se
conoce como flo Chilapa hasta su desembocadura al rio Grijalva. Uno de los
principales poblados riberefios es Salto de Agua, en cuyas inmediaciones se
encuentra una estacién hidrométrica que lleva el nombre de ese poblado. El drea
de la cuenca hasta el sitio de la estacion mencionada es de 2 876 km>.

RIO USUMACINTA

Es una de las corrientes mas importantes de México. Se forma por la confluencia
de los ros La Pasi6n y Chixoy o Salinas, ambos procedentes de territorio guate-
maiteco. Atraviesa ef estado de Tabasco y por la margen izquierda, antes de llegar
al Golfo de México, se divide en tres brazos, de los que el occidental, conservando
el mismo nombre, va a unirse al Grijalva en & punto que se denomina tres Brazos;
el brazo central se lama San Pedro y San Pablo y desemboca directamente en el
Golfo; mientras que el brazo oriental, denominado Palizada, desagua en la Laguna
de Términos por la boca llamada Chica.



AFLUENTES DEL RIQ USUMACINTA

¢ Rio Chixoy

Tamblén flamado Salinas, tiene su origen en Guatemala al unirse varios afiuentes al
noreste de Quetzaltenango, posteriormente corre hacia el este conociéndose con
el nombre de rfo Negro, para luego cambiar de curso haciael norteyala altura del
meridiano 90° 30' llega a tetritorio mexicano, donde comienza a desempediar la
funcién de limite politico hatural entre México y Guatemala. El recorrido total ded ro
Chixoy contintia hacla norte a lo largo de un cauce muy sinuoso, reciblendo por su
méargen derecha los afluentes originados en Guatemala, como el rio de La Pasion
y por la mérgen Izquierda afluentes mexicancs, tales como el rfo Lacantin. A partir
de este confluencia se constituye proplamente el rfo Usumacinta, hasta desembo-
car en el Golfo de México.

¢ Rio SanPedro

Nace en territorio Guatemalteco, en la zona del Petén, cerca de la cuenca cerrada
del lago de Flores, entra en territorio mexicano con trayectoria oeste, pasa cerca
de los poblados El Limén y La Reforma hasta desembocar en el rio Usumacinta,
aguas abajo de la poblacién Santa Cruz. El 4rea drenada hasta ia estacion
hidrométrica San Pedro Tabasco es de 10 138 km”.

o Riode La Pasién

Este rfo se origina en Belice y conserva una direccién general este-oeste. Recibe
por su margen derecha un afluente completamente guatemalteco, llamado rio
Machaqull4, de direccién general sur-norte. La confluencia de estas corrlentes se
encuentra todavia muy arriba de la desembocadura en el Chixoy, aproximada-
mente a 130 km.

¢ Rio Lacantin

En su maximo desarrolio, a lo largo de su recormido, el rio Lacantan mide 340 km,
recorridos desde una elevaciéon de 2 800 msnm en el Cerro de Tenejapa (10 km al
noreste de San Cristobal Las Casas), hasta 600 msnm en el Usumacinta (34 km
aguas abajo de la desembocadura del rfo de La Pasién. Todas las corrientes que
pertenecen a la cuenca del Lacantdn, con las excepciones del Ixcan y del Chajul,
presentan la caracteristica de tener sus escurrimientos orlentados hacia el sureste,
en direccion contraria a su destino, ef Usumacinta, que es hacia el noroeste.

El escurrimiento del Lacant(n casi se mide (ntegramente, pues 10 km aguas arriba
de su entrada en el Chixoy existe una estacion hidrométrica, llamada Agua Verde
e instalada por la C.1.L.A. con ia cooperacidn de la SRH. Cuenta con datos desde
septiembre de 1964. £l 4rea total de la cuenca hasta Agua Verde es de 17 483 km?
y 1a cuenca total del Lacantin hasta la entrada al Chixoy es de 17 658km?>.

Después de la unidn de las que se han considerado como principales corrientes
formadoras del Usumacinta, tanto el nombre de Lacantun como el de Chixoy pasan
a segundo témmino y el de Usumacinta se impone. Inmediatamente aguas abajo de
la uni6én de aquellos rfos se afora ef Usumacinta en la estacién El Tigre que instalé



la C..L.A. y que cuenta con datos desde junio de 1964. El 4rea de la cuenca hasta
la estaclén €l Tigre es de 41 852 km2.

2., INFORMACION HIDROMETRICA

E! servicio proporcionado por estaciones hidrométricas localizadas en colectores
generales, afluentes y subafluentes, y contraladas por CFE y SRH , permite en la
actualidad, que cualquier estudio hidrolégico o hidrométrico, pueda ser realizado
en esta zona; por simplificacién se han selecclonado algunas estaciones importan-
fes, ya sea por su ubicacion o por su perfodo de registros, para de esta forma llevar
acabo un estudio de la cuenca, por medio de las mismas (fig 3 y tablas |, 1l y 1l1).
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TABLAI GASTOS MAXIMOS ANUALES DE LA REGION

EN ESTUDIO
Estacion | Arcode | Stalsabel | La Escalera | El Boquerén Puente Chicoasen
Piedra Colgante**
Area 15894 1873 1808 1870 24415 25557
Afio
1944
1945
1946
1947
1948 1256
1949 1896
1950 1695 1754
1951 1280 1420
1952 1972 282 2116
1953 1708 177 181 2056
1954 1638 486 260 1751
1955 2107 610 272 3449
1956 2127 630 278 222 2367
1957 1448 573 246 80 1590
1958 1185 664 255 299 2003
1959 1277 625 295 168 1684
1960 1879 819 353 239 2479
1961 1330 780 300 139 1702 2352*
1962 2050 1306 265 290 2422 2886
1963 2328 1344 1740 623 5200 6214
1964 1654 1004 675 158 1868 2165
1965 1719 1198 625 130 2810 2913
1966 1613 782 898 238 2515 2824
1967 1166 401 475 185 1579 1760
1968 1494 619 665 181 2347 2488
1969 2301 632 587 296 2715 2941
1970 2110 1405 521 323 3156 3127
1971 1614 618 422 269 2164 2387
1972 1305 436 130 267 1733 2253
1973 2422 1027 621 501 3825 4103

* Afio incompleto

** Tomadas en cuenta las estaciones

Puente Colgante 1 y Il

1




TABLA I GASTOS MAXIMOS ANUALES DE LA REGION

EN ESTUDIO
Estacion El Toro Malpaso | Tzimbac | Sayula | Samaria | Pueblo Agua
. Nuevo | Verde**
Area 6300 34985 200 410 | -—- 4779 17483
—_Ano_|
1944
1945 954*
1946
1947 2128
1948 2100 795
1949 2179 747
1950 2105 708
1951 1964 739
1952 2179 889
1953 2748 767
1954 1041 2102 744
1955 1227 2458 788
1956 1039 2770 737
1957 459 1650 750
1958 489 1949 805
1959 1539 4454 3161 750
1960 1384 3182 300° 989* 2204 771
1961 1071 2641 391 1825 2363 929
1962 980 3795 200 972 2308 932
1963 1340 9000 286 874 3570 889
1964 863 3592 318 908 3097 960 2962
1965 707 3483 375 1085 3101 835 3915
1966 1926 258 820 1828 842 5520
1967 3507 644" 2060 3038 922 3985
1968 2004 442 932 2055 920 3577
1969 3053 415 1069 2560 907 3722
1970 2587 652 1406 2691 874 3718
1971 1338 186 603 17N 944 3255
1972 926 370 1585 2028 806 4030
1973 1923 759 2163 2650 901 4340

* Afio incompleto

** Tomadas en cuenta las estaciones  y Il

12




TABLA Il GASTOS MAXIMOS ANUALES DE LA REGION

* Ano incompleto

EN ESTUDIO
Estacion | ElTigre | Bocadel | Sn Pedro
carro Tabasco
Area 41852 47697 10138
Aho
1944
1945
1946
1847
1948 4196*
1949 4089
1950 5163
1951 3860
1952 5588
1953 5150 405
1954 5252 484
1955 5835 655
1956 5442 584
1957 4394 149
1958 4270 182
1959 3614 112
1960 5249 247
1961 4024 214
1962 4576 118
1963 5300 422
1964 4105 4133 102
1965 6284 6070 350
1966 6347 6074 650
1967 6323 6600 178
1968 5754 5322 259
1969 6384 6147 239
1970 5769 5811 202
1971 4855 4583 76
1972 6906 6102 154
1973 6383 5909 242

13




3. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES TORMENTAS

Esta region se ve afectada por los ciclones del Atiantico asl como por los del
Pacffico, atn cuando practicamente no penetren en la region. Tat es el caso de las
tormentas generalizadas en la zona, producidas entre septiembre y octubre de
1955 y en septiembre de 1963 (fig 4).

CICLONES DE 1855

Durante el afio de 1955 se registraron varios ciclones en el Golfo de México, sin
haber entrado ninguno en la R.H.30.

CICLONES DE 1963

En este afio, s8l0 un cici6n afecté las costas del pals, pero no asl a la regién en
estudio.

CICLONES DE 19870

En ¢l aifo de 1970 se registraron 23 ciclones que en una u otra forma, afectaron el
territorio nacional, 7 de eflos provenientes del Océano Atlntico y 16 en ef Pacfiico,
sin haber entrado ninguno a la Region Hidrolégica No. 30.

Ciclon NORMA

Esta depresién tropical se convirtld en tormenta tropical, localizandose el dia 1° de
septiembre a 450 km al suroeste de San José del Cabo B. C., con movimientos al
oeste-noroeste , provocando un tiempo inestable en el Golfo de Tehuantepec y
afectando con lluvias a la R.H.30. Para el dfa 4 NORMA habla camblado nuevamen-
te a depresion tropical, encontrandose bastante alejada de 1a regidn en estudio.
Entre los dias 5 vy 8 las condiciones se estabilizaron.

Ciclién ORLENE
Esta tormenta tropical se presentd 228 km al suroeste de Acapulco Gro., al mismo
tiempo, masas de aire maritimo tropical y tiempo inestable en el Océano Pacffico,

frente a las costas de Oaxaca, ocasionaron a partir del dfa 8 de septiembre nuevas
lluvias en toda la zona del sureste.

Cicléon ELLA
Comenz6 el dia 10 de septiembre 130 km al este de Chetumal , con movimientos

hacia el NW. Entr6 a tierra 1a madrugada del dia 12 al norte y muy cerca de la
poblacidén de Soto La Marina, Tamps., dejando fuera de sus efectos al sureste del

pals.
CICLONES DE 1973

Durante el afio de 1973 se presentaron 14 ciclones en el pals,de ellos tres tuvieron
lugar en el Golfo de México y los restantes en ef Océano Pacifico.
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Las tormentas tropicales Glenda, Delia, Heather e irah afectaron indirectamente a
la reglon en estudio y el Brenda directamente ya que penetro por las costas de
Tabasco y desapareci6 en los limites del estado de Chiapas y la Republica de
Guatemala.

Cicton GLENDA

Se localizd al sur de Tapachula, Chis., ol dfa 6 de septiembre y después de
desplazarse casl paralelamente a las costas naclonales, termin6 en la porcion
media de Baja California Sur, el dfa 11 del mismo mes.

Ciclén HEATHER

Afectd en el Océano Pacfiico toda la zona de Oaxaca, itsmo de Tehuantepec y
cuenca alta del rio Grijalva y Usumacinta, durante los dias 30 de agosto a 3 de
septiembre.

Cicléon BRENDA

Comenzé el dia 18 de agosto, en el Caribe noroccidental. A las 7:00 hrs del dia 21
el huracan se encontraba en tierra, en ¢i estado de Tabasco, entre Cd. del Carmen
Camp. y Villahermosa Tabasco, afectando toda la Region Hidrol6gica No. 30. Para
el dfa 23 ta intensidad del ¢ciclén habfa decrecido. quedando su efecto en forma de
nubosidad y por tanto, continuando las lluvias.

4. DESCRIPCION DE LAS CRECIENTES

Cabe mencionar que una tormenta producida por cualquier efecto meteorolgico
puede no afectar en forma total a la regién hidrolgica, pues la porcion de la
margen izquieda del rio Grijalva recibe la influencia de todas las lluvias que
provienen del Océano Pacffico, mientras que ia zona costera de la R.H.30, la de
todos los fendmenos meteorolégicos que afectan al Golfo de México y Peninsula
de Yucatan.

Comparando los valores absolutos de los gastos maximos ocurridos en 1963 y
1970, no es facil afirmar cuél de las dos épocas debe ser considerada como la de
méximas crecientes, ya que la gran extension de las subcuencas hace que en
algunas zonas las crecientes maximas sean las de 1963 y en otras sean las de 1970.

Creciente de 1955
Durante ol afto de 1955 se registraron varios ciclones en el Golfo de México, sin
haber entrado ninguno a la regién en estudio, sin embargo, ocurrieron fuertes

lluvias en los meses de septiembre y octubre que ocacionaron crecientes de
importancia en las cuencas de los rios Grijalva y Usumacinta.
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del 3 de septiembre al 4 de octubre
Cuenca del rio Grijalva

Para este perfodo de lluvias se puede observar que, en ol mes de septiembre, en
la cuenca aita del Grijatva las lluvias variaron de 200 a 600 mm y en su cuenca baja
de 400 a 800 mm. Mientras que, para el mes de octubre, en la parte alta fueron de
200 a 800 mm y en la baja de 400 a 1 000 mm.

e Rio Grijalva, estaciones Puente Colgante

A principios del mes de septiembre se registro la creciente maxima en el smo Ei
dfa 3 alas 16:00 hrs se registraba una escalade 81.25 myun gastode 1 165 m 2s:
el nivel subié rapidamente hasta alcanzar, ol dfa 4 a las 16:00 hrs, una escala de
88.45my ungastode3 449 m 3s.

e Rio Grijalva, estacion Las Peiitas

El mayor incremento del nivel det agua se registr6 del dfa 7 al dia 9 de octubre. El
dla 9 a las 14:00 hrs, se midi6 una escala maxima de 7.72 m y un gasto de 7 218
mS/s. El volumen total escurrido en el mes de septiembre fue de 7 377 millones de
m? y en octubre de 9 161 millones de m®.

Cuenca del Rio Usumacinta

En la parte alta de esta cuenca se registraron, en septiembre, luvias entre 600 y
800 mm, mientras que en la parte baja fueron de 400 a 600 mm. En octubye, las
precipitaciones en la parte alta fueron mencres, del orden de 200 mm, la situacion
fue diferente en la zona baja, donde las lluvias variaron entre 600 y 1 000 mm.

En 1955 (inicamente se tenia en operacion la estacién Boca del Cerro, pese a ser
este rfo el de mayor caudal en la replblica. En esta estacion no se han registrado
gastos muy altos, lo cual se debe principaimente a que la cuenca tiene tucha
vegetacién que genera un efecto retardador y a que los afluentes importantes
confluyen lejos de la estacién, por lo que las creclentes se regulan en el propio
cauce. Generalmente los gastos maximos son registrados al final de la temporada
de avenidas, en los meses de octubre a noviembre, pero en algunas ocasiones se
presentan al principio, en los meses de junic o julio.

e Rio Usumacinta, estacién Boca del Cerro

Después de tener varios picos se presentd ef gasto méximo de la avenida con un
valor de 5 835 m¥s, ef dia 4 de noviembre a las 18:00 hrs, con un valor de escala
de 11.70 m. Los volimenes escurridos en estos tres meses fueron: en septiembre
8 261 miliones de ma. en octubre de 8 873 millones de m3 y en noviembre de 9 349
millones de m®.

e Rlo San Pedro, estacion San Pedro Tabasco

Durante los meses de septiembre, octubre y noviembre, de este aio, ocurrié la
avenida maxima observada durante el perfodo de 1942 a 1969. Desde el primero
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de septlembre comienza el ascenso del nivel del rio, el cual sube paulatinamente
hasta el 25 de octubre, para tener después una etapa de ascenso mas acelerado,
que durd cuatro dfas, para presentarse a continuacién el pico, el dia primero de
noviembre con un valor de 655 m 3s. Después comienza el descenso en forma més
o menos uniforme hasta el 4 de noviembre, y ol 5 se presenta otro pico de 623 m 3s
descendiendo rapidamente.

Creciente de 1963
del 20 al 26 de septiembre

£n general las lluvias de septiembre de 1963 dentro de la cuenca del Grijalva fueron
muy intensas. En algunos casos particulares dicho mes ha sido el de maxima
precipitacién a lo largo de todo el periodo observado; en otros, figura entre los
meses de méaxima precipitacién mensual.

Cuenca del rio Grijalva

En la zona alta de la cuenca predominan valores de Huvia comprendidos entre 300
y 450 mm, esta caracteristica puede hacer esperar Ia existencia de crecientes tanto
en los origenes del rio como en sus afluentes izquierdos de ia parte media. En la
parte baja, a la altura de Villahermosa, se presentan valores que van desde los 350
a los 600 mm.

¢ Rio San Miguel, estaclén Argelia

Esta es una de las estaciones de funcionamiento més consistente en la zona alta
del Grijalva, en la que desde un princlpio se manifestd la gran importancia de las
avenidas de septiembre de 1963. Las lluvias de este perfodo produjeron una
avenida extraordinarla cuyo pico se presentd a las 14:00 hrs del dia 22, con un
gasto de 1921 m 3s y una lectura de escala de 5.10 m.

e Rio Grijalva, estacion Arco de Piedra

Al principiar el mes, el gasto ya superabalos 200 m’/s; estuvo sufriendo variaciones
y &n la madrugada del dfa 19 tenfa un valor de 463 m ¥s. A partir de ese momento
se presentaron ascensos importantes en f tirante, de manera que a las 20:00 hrs
d%l dia 23 se llegd a una escala de 84.96 m, correspondiente a un gasto de 2 328
m-/s.

e Rio Santo Domingo, estacién La Escalera

El esquema de escurrimiento de este rio es realtivamente simple; est4 formado por
dos corrientes, cada una de ellas de forma angosta y alargada con una longitud
aproximada de 40 km, de manera que sus avenidas, en general, son rapidas y su
hidrograrma un tanto agudo.

La avenida comenzb a manifestarse hacia la media noche del dfa 20, cuando el rio

llevaba un gasto de 50 m 3s, a partir de.  .al hubo dos etapas ascendentes
seguidas de descensos ligeros, que dieron como resultado un gasto de 150 m 3s,
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ol dia 22 a las 8:00 hrs. La etapa critica de incremento Hlego a su méximo 20 hrs
después, ya que a las 4:00 hrs dei dia 23, se registr6 el gasto maximo de 1 740 m 3s.

e Rio Grijalva, estacion Puente Colgante Il

Enlas primeras horas del dia 19, se tenfa un gasto superior a 700 ms, que durante
los dias 20 y 21 fue incrementéndose en forma lenta, de manera que al terminar
este dla casi llegaba alos 1 300 m s y fue a partir de este momento cuando vino
la fase aigida de la creciente, que en s&lo 44 hrs ascendid hasta su pico de 5 908
m°/s, a fas 20 hrs del dfa 23, manteniéndose durante 2 hrs.

e Ric De La Venta, estacion El Toro

€l maximo de la creclente que o rlo produjo ocurrié el dfa 23 a las 15: 00 hrs, con
una lectura de escala de 278.84 m, comrespondiente a un gsasto de 1340 m/s. Dado
que este valor es secundario, respecto a los 1 539 m°/s observados el 18 de
octubre de 1959, ya no se seguird adelante con la resefia de la avenida.

e Rio Grijalva, estacién Malpaso |l

Las avenidas que se registran en el rio, de esta estacion y hacia aguas abajo,
comrespondan al escurrimiento regularizado por la presa Netzahualcoyotl més las
aportaciones que, aguas abajo, recibe el colector general.

La operacion de la presa se sujetd escenclalmente a dejar totalmente ablertos los
cinco tineles que integraban la obra de desvio (ya que la presa atin se encontraba
en proceso de construccidn, 1960-1964), para tener una descarga maxima entodo -
momento. En tal wrtud los dias 19, 20 y 21, los destfogues fueron de un orden
superiora 1 000 m 3/s; concretamente 1 170 m/s a las 14:00 hrs del tercer dia. A
partir de este momento s6lo se registraron ascensos continuos que cu!minaron a
tas 11:00 hrs def dia 24 con una escala de 89.96 m y un gasto de 8 000 m 3/s. Hubo
una segunda creciente, de mayor duracién, pero con un pico menor que fa anterior,
5 5§70 m%/s a las 24:00hrs del dia 27.

Es interesante analizar las dos avenidas que se presentaron, ya que tuvieron las
sigulentes caracteristicas:

Durante casi 8 dfas continuos el gasto superd los 3 000 m®/s. Durante 145 hrs,
brevemente interrumplidas por un lapso de 12, el gasto superd los 4 000 m®/s.

El volumen escurrido durante los dias 22 de septiembre y 4 de octubre ascendi6 a
4 629.21 millones de m>.

e Rio Grijalva, estacién Las Peiiitas

En las primeras horas de dia 19 por el rio escurrfa un gasto de 1 000 m>/s; fue
incrementandose lentamente hasta las 18:00 hrs del dia 20, momento en el cual
ocurtié un descens ~ an ol gasto hasta 1 410 m%/s alas 12:00 hrs del dfa 21. A partir
de ese momento i. . Jrantes comenzaron a sufrir incrementos cada vez mayores
que produjeron una avenida de tramo ascendente muy bien definida, que culminé
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alas 18:00 hrs del dfa 24 con una lectura de escala de 58 82 m y un gasto de 9 000
3
m-/s.

e Rio Grijalva, estacién Samaria

Samaria es una estacién situada a escasa altitud, 53 km aguas abajo de la estacién
Las Pefitas, en la zona baja de la cuenca.

Atas 18:00 hrs del dia 19 de octubre, 1alectura de escala era de 6.03 m, correspon-
diente a un gasto de 647 m s, a partir de ese momento comenzd6 a subir lentamen-
te, y salvo un pequefio descenso entre las 10:00 hrs del dia 21 y las 6:00 hrs del dia
22, continud incrementandose de manera cada vez més intensa, hasta culminar el
dia25a Ias 18:00 hrs , con una escala de 9.40 m, que correspondia a un gasto de
3570 m%s. La dlsmlnucién del valor det gasto méximo al pasar de 9 000 m 3s en
Las Pefiltas, a 3 750 m°/s en Samaria, tiene su explicacién en la circunstancia de
que 0.5 km aguas arriba de Samaria, el rfo sufre una bifurcacion.

e Rlo Carrizal, estacién Gonzalez

El brazo derecho del Grijalva se subdivide, 40 km aguas arriba de Villahermosa, en
dos corrientes. La rama norte se llama rio Carrizal y sobre & se encuentra la
estacion Gonzélez, donde se registré una avenida que tuvo su pico & las 10:00 hrs
del dia 25 de septlembre con una lectura de escala de 6.71 m correspondiente a
un gasto de 967 m %s.

e Rio Viejo Mezcalapa, estacién Las Gaviotas |l

La rama sur se llama Viejo Mezcalapa y sobre este rio se encuentra la estacioén Las
Gaviotas Il donde se registré una creciente cuyo pico tuvo lugar a las 15:00 hrs def
dfa 1 de octubre, reglstrando una lectura de escala de 9.68 m, equivalente a un
gasto de 1 178 m%/s.

o Rio De La Sierra, estacién Pueblo Nuevo

El dia 28 de septiembre se presenté una lectura de escala de 11.54 m, correspon-
diente a un gasto de 889 m 3s, simiar al registrado como maximo en 19605 pero
sin que este valor no superara al maximo registrado en julio de 1964, 960 m*/:

Cuenca del Rio Usumacinta

Para el perfodo de fluvias mencionado al principio, se tienen dos centros de
méxima precipitacion. El primero se formd en la parte baja del ffo Jataté {265 mm).
El otro centro estuvo situado alrededor de la estacion Agua Azul, el valor alcanzado
ahf fue de 305.50 mm.

e Rio Usumacinta, estacién Boca de! Cerro
Esta avenida comenz6 a mamfestarse en las primeras horas del dfa 5, el gasto
ascendi6 de un valor de 1 340 m%/s a las 0:00 hrs hasta 1 950 m Isala32400hrs

del mismo dfa. Continud con Incrementos sucesivos, de rnayora menor intensidad,
hasta las 6-00 hrs del dla 11 en que aicanzé los 3 750 m'/s, y para et dia 12 a las
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24:00 hrs el gasto fue de 3 470 mS/s. A partir de ese Instante ocurrlé una etapa
critica de ascenso, que llevd ef gasto hasta un valor de 5 295 m 3s en un perfodo
aproximado de 5 dfas.

¢ Rlo San pedro, estacion San Pedro Tabasco

El gasto maximo del mes de septiembre, 371 m3/s, resuité poco significativo ya que
ni siquiera corresponde al méximo anual, pues dicho valor se desplazé al dia 15 de
octubre.

Creclente de 1970
del 24 de agosto al 11 de septiembre

En este perfodo ocurrieron fuertes lluvias en los meses de agosto y septiembre,
debidas a los meteoros producidos tanto en el Atlantico como en el Pacfico,
propiciando crecientes en las cuencas del rfo Grijalva y Usumacinta.

e Rio Grijalva, estacién Puente Colgante il

El dia 23 de agosto de 1970, escurria un gasto de 520 ms y una lectura de escala
de 4.86 m. Tras varios ascensos y descensos del nivel del agua, el caudal del rio se
incrementd y para las 23:00 hrs del dia 11 de septiembre, se obsewé una avenida
que culminé con el gasto maximo de la creciente, 3 156 m 3s, y una lectura de
escala de 13 44 m. Esta avenida se inici6 el dia 7 a las 12:00 hrs en su parte baja,
con 1230 mY/s, y a la mitad de la creciente apareci® un pico considerable con un
gastode 1 751 m 3seldag.

El gasto del rfo decrecit, hasta el dia 18 a las 4:00 hrs, a 1 194 m®/s, con pequefias
variaciones en su fase final, concluyendo el estudio de la creciente e dfa 19 de
septiembre a las 24:00 hrs, con 1 281 m/s.

e Rio El Dorado, estacion Santa Isabel

El caudal del rio se vid incrementado por la avenida con Vvarios picos, pero siempre
en orden ascendente, estos oscilaron entre 119y 305 m>/s en un perfodo de 5 dias.
El dfa 10 alas 17:00 hrs se tenfa un gasto de 153 m 3/s, el cual se fue Incrementando
ripidamente para que ef gasto maximo de la avenida fuera de 1 405 m 3/s el dia 11
a las 6:00 hrs y 7.54 m de lectura de escala. Inmediatamente después el escurri-
miento descendié tan rapido como subié, pero con ligeros cambios en la parte
baja, con dos picos, y para el dia 16 a las 21:00 hrs ya se tenfan 90.3 m 3/s de gasto,
correspondiendo éste a la parte més baja de la creciente.

¢ Rio Tzimbancho, estacién Tzimbac

El 10 de septiembre a las 0:00 hrs tenfa un gasto de 4.27 m %/s que se mantuvo mas
© menos constante durante 68 hrs. A partir de aqu[ se observd una creciente de
gasto considerable ef 27 alas 24:00 hrs, bcon 597 m°/s, descendiendo rapldamente
y el 28 a las 18:00 hrs se tenfa 71.00 m®/s, continiia con vanos picos y para el dia
10 a las 22:00 hrs, se presenta el gasto maximo con 652 m %s 3ys .80 m de lectura
de escala, bajando rapidamente el 11 a las 20:00 hrs a 74.4 m*/s. La presencia de
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otro pico no considerable se not el dia 12 a las 3:00 hrs con 93 1 m%s, para
continuar con descenso hasta el dia 17 alas 24.00 hrscon 17.5 m Ys.

Creciente de 1973
detl 18 de agosto al 6 de septiembre

Las tormentas ocurridas durante este perfodo propiciaron abundantes lluvias que
alcanzaron valores, en algunos sitios de la zona, de hasta 300 mm en 24 hrs.

e Rio Grijalva, estacién Arco de Piedra

Enta estacsbn Arco de Pledra el 17 de agosto a las 0:00 hrs, se tenfa un gasto de
685 m>/s. El dfa 20 a las 10:00 hrs, ef gasto era de 403 m 3/s; a partir de este valor,
el rég!men del rfo se fue incrementando y para el dia 25 a las 12:00 hrs ya se tenfan
2 027 m°/s. Nuevamente hay descensos en el gasto y bel dla 2 de septiembre a las
10:00 hrs, la avenida alcanza su méximo valor, 2 422 m™/s con una lectura de escala
de 10.40 m, bajando ripidamente para tener, &l dfa 5 a las 6:00 hrs 945 m 3/s, que
descendieron lentamente; hasta el dfa 15 a las 24:00 hrs, con un gasto de 802 m™/s.

e Rio Gijalva, estacion Puente Colgante Il

En la estacién Puente Colgante para el dia 17 a las 0:00 hrs, se contaba con un
gasto de 1258 m¥s y una medicién de escala de 7.60 m, descendiendo hasta 630
m>/s el dia 20 a las 24:00 hrs, siendo este gasto la parte baja de fa creciente.

Después la avenida comienza su ascenso cbservandose dos picos: el primero con
1 376m %s el dfa 22 alas 8:00 hrs y el segundoeldiazsalas400hrscon2667
m Is El gasto méximo se present6 el dia 1° a las 23:00 hrs, con un valor de 3 825
m/s y una lectura de escala de 14.7t m, conservandose constante las dos horas
siguientes, antes de comenzar su descenso y llegar hasta 1 726 m 3s el dfa 5 alas
$3:00 hrs.

e Rio Grijalva, estacion Grijalva

En la estacion Grijalva, el d(a 17 a las 0:00 hrs, se registraba un gasto de 1 309 m 38
que descendié hasta 845 m 3/s el dia 19 a fas 11.00 hrs. De aqul se present una
pequefa avenida, entre fos dias 21 y 30 con varios picos. Este incremento en el
escummiento fue el que causé la culminacién de la cresta con un gasto de 3 945
m3/s el dia 2 de septiembre a las 4:00 hrs con una lectura de escala de 12.40 m.

Continud iInmediatamente después con un descenso rapido y para ¢ dla 15 alas
24.00lvsel gastoerade 1 261 m 3s.

e Rio Encajonado, estacién Santa Marla

£l rio Encajonado present6 en este perfodo la maxima creciente registrada durante
todo el lapso de observaciones en ef que ha operado. En 1a estacidén Santa Maria
el dfa 17 a las 0:00 hrs el gasto era de 96 m%/s. Se presentaron varios plcos durante
los dias 26 a 31. El gasto maximo ocurmié el dia 1° de septiembre a las 18:00 hrs



Resumen

con 1 453 m¥s y 7.02 m de lectura en la escala. Su descenso fue répkio, con
pequenas variaciones y para ol dfa 5 a las 6:00 hrs su gasto era de 239 m 3s.

e Rio usumacinta, estacion El Tigre

Durante el perfodo en estudio ol gasto méximo se presenté el dfa 3 de septiembre
con un valtor de 6 310 m 3s.

El dia 17 de agosto el gasto era de 2 302 m'/s, gbservandose un descenso hasta
el dla 22 a las 1:00 hrs con un gasto de 1 240 m 3/s. A partir de aqul el régimen del
rio se vid incrementado cada vez mas durante los dias 22 de agosto a 11 de
septiembre. El gasto méxkmo observado sobre esta corriente fuede 6310 m s el
dia 3 de septiembre a las 4:00 hrs con una lectura de escala de 15.48 m. Ei
escurrimiento del rio descendié rapidamente hasta el dia 9 a las 2:00 hrs con una
gasto de 4 942 m°/s, observandose un pico el mismo dfa a las 20:00 hrs con 5 208
m°/s. M4s tarde se presentd un descenso en su gasto durante sels dlas; el dfa 15
alas 24:00 hrs el gastoerade 2 722 m ¥s.

Las siguientes figuras presentan, a manera de resumen, la historia de cada una de
ias estaciones seleccionadas
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