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Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

Capitulo

Introduccion

L as cuencas hidrogréaficas son unidades territoriales drenadas por un sistema de drengje
natural, una cuenca hidrogréfica se define por la seccién del rio a cua se hace
referenciay es delimitada por la linea de las cumbres, también |lamado Parteaguas. En
ellas se producen bienes y servicios agricolas, pecuarios, forestales y recreativos que
demandan principalmente las poblaciones localizadas aguas abajo. Las acciones de
manegjo de cuencas son parte de los procesos de gestion ambiental, dado que su
propésito es contrarrestar 1os efectos ambientales negativos y favorecer los positivos.
Parte de estos efectos benéficos se pueden evaluar en términos de la cantidad, calidad,

lugar y tiempo en que & agua es captaday escurre de una cuenca (Torres E. et al 2005).

En México, grandes rios conforman un gran nimero de cuencas habitadas por grupos
de poblaciones dispersos que gercen una fuerte presién sobre los frégiles recursos,
especialmente en €l hidrico (Torres E. et al 2005). La cuenca del rio Grande de Morelia
pertenece a la cuenca endorreica del Lago de Cuitzeo, considerado dentro de la Region
Hidrological2 Lerma—Santiago Figural.l, presentalas caracteristicas indicadas en su
parte alta, lo que repercute en sus partes media y baja con e consiguiente arrastre
excesivo de sedimentos, debido a las atas tasas de erosion aguas arriba, asolvamiento

del cauce principal, cambio en el régimen de crecidas, desbordes y corrientes. Por 1o
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Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

anterior, es necesario formular planes de manegjo integral de la cuenca, basados en un
andlisis hidroldgico que permita estimar los escurrimientos y |os problemas de erosion
asociados alos usos actuales y futuros del suelo.
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Figural.1l Region Hidroldgica 12 Lerma-Santiago.

Los Sistemas de Informacion son un conjunto de procesos, que se gecutan sobre datos
crudos para producir informacion, que se usara paralatoma de decisiones. Los Sistemas
de Informacion Geogréfica (por sus iniciales conocidos como SIG), son un conjunto de
elementos organizados (hardware, software, datos geogréficos y personal), disefiado
para meorar la captura, amacenamiento, actualizacion, manipulacion, andisis y
despliegue de cualquier informacién referenciada geogréaficamente; un SIG usa datos
espaciales y datos no espaciales e incluye operaciones que facilitan el andlisis espacial.
El principal interés de los SIG es € disefio de estructuras eficientes de almacenamiento
para datos espacialesy algoritmos eficientes para realizar operaciones complejas sobre
dichos datos (Harmon, 2003).
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Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

I.1 Objetivo general.

Utilizar la modelacion hidroldgica, para la ssimulacion de escenarios por medio de un
Sistema de Informacién Geogréfica, que permita evaluar las caracteristicas hidrol6gicas

y ambientales de manerarépiday eficiente para el apoyo en latoma de decisiones.

|.2 Objetivos especificos.

Por medio del uso de herramientas computacionales hardware y software mejorar la
capacidad del manejo de datos geograficamente referenciados que permitan hacer varios

andlisis de manerardpiday eficiente.

Modelar la informacion existente de manera geoespaciamente referenciada,
permitiendo asi, simular diferentes escenarios que permitan apoyar la toma de

decisiones.

Comparar los registros historicos con los resultados que arroje la modelacion, para
lograr asi una mayor representatividad que se guste a la redidad, logrando asi

predicciones futuras acorde a la model acion.

Analizar € transporte y la complgjidad de las redes hidroldgicas en la cuenca del Rio
Grande de Morelia.

1.3 Justificacion.

En la cuenca del Rio Grande de Morelia las actividades socioecondmicas juegan un
papel preponderante, ya que las necesidades de agua se incrementan dia con dia,
situacion motivada por € crecimiento desmedido del principal centro de poblacion del
Estado de Michoacan.

Es de suma importancia el estudio de esta cuenca ya que es el principal aportador de

agua a lago de Cuitzeo (Rodriguez-Ruiz, 2004), y por tanto, requiere de atencion para
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Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

establecer planes y programas que encaminen los esfuerzos para un meor uso y

aprovechamiento del recurso.

|.4 Hipotesis.

Por medio de la modelacion se conocera e comportamiento hidrologico y ambiental,
gue permita apoyar en la toma de decisiones y € mejoramiento de las condiciones
medioambiental es de la cuenca del Rio Grande de Morelia.

Alcances 0 metas.

Implementar un sistema de informacion geogrédfico que permita estudiar €

comportamiento hidrologico y ambiental de la cuenca del Rio Grande de Morelia.

Simular diferentes escenarios que representen el comportamiento actual, asi como
también, permitan obtener un grado de sensibilidad y andlisis de la problemética
existente.

Identificar las &reas criticas y las zonas en las que sea necesario implementar

alternativas de mangjo y control.
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Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

Capitulo

Antecedentes

I1.1 Estudios Realizados

La Cuencadel Rio Grande de Moreliaya ha sido materia de investigacion en numerosos
trabajos, ya sea especificamente o bien como parte de la cuenca del Lago de Cuitzeo, a
la cual pertenece como una subcuenca. Los estudios que se puede sefidar se refieren
principalmente a andlisis de la precipitacion y escurrimiento Entre los estudios que se le
han realizado se mencionan los siguientes: Simulacion de la gestion de recursos
Hidricos en la cuenca del Rio Grande de Morelia (modelo SIMGES), (Baragjas J, 2002),
Evaluacion de los pardmetros de un modelo de gestion de sequias aplicados a la cuenca
del Rio Grande de Morédlia (Arellano J. 2002). Aplicacion de un modelo Hidrol6gico
integrado a un Sistema de Informacién Geogréfica para andlisis de flujo de aguas en la
cuenca del Lago de Cuitzeo, Michoacdn (Rodriguez J.-Ruiz. R. 2004). Balance
hidrolégico de la cuenca del Lago de Cuitzeo (Rodriguez J. A.-Lara B, 1999).
Prondstico de Precipitacion Maxima en 24 horas a corto plazo para la Subcuenca Presa
de Cointzio con modelos Estocésticos (Arellano F. et. al., 2005). Modelacién del
régimen pluviométrico en la Ciudad de Morelia (Aparicio J. et. al., 2005). El Gradiente
Exponencial de las lluvias (Gradex Pluviométrico) (Gutiérrez A.-Laguna O., 2005).
Andlisis de la Precipitacion en e Municipio de Morelia, Michoacan (Escalante C.-
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Moreliacon ayudadeun S. 1. G.

Reyes L., 2005). La Modelacion de la relacion lluvia-escurrimiento (Laguna O., 2005).
Planteamiento y andlisis de los diferentes escenarios para la estimacion de la ‘N’ de
Manning para el Rio Chiquito (Preciado M. et. a., 2005). Modelacion Hidraulica del
sistema Rio Grande-Rio Chiquito que atraviesa la Ciudad de Morelia (Preciado M. et a,
2005). Generacion y manejo de caracteristicas Hidrol6gicas y Ambientales en la Cuenca
del Rio Grande de Morelia, mediante un Sistema de Informacion Geogréfica (Rodriguez
J-Ruiz R., 2005). EI Agua subterrénea como aternativa de Riego para los agricultores
del Vale de Morelia= Querendaro (Rodriguez J.-Silva J.,, 2005). Andisis de la
Evolucién del Oxigeno disuelto y demanda bioguimica de Oxigeno en el Rio Grande de
Morelia (Acevedo R.-Rodriguez J., 2005). Aportacién de Nutrientes al Lago de Cuitzeo
provenientes de la Ciudad de Morelia y Cuenca Propia (Huerto R. et a, 2005).
Estimacion del riesgo asumido en la operacion del recurso superficial para la cuenca
del Rio Grande de Morelia (Dominguez C. et a, 2005).

[1.2 Descripcion del érea de estudio

El Estado de Michoacan se localiza en la region Centro-Occidente de los Estados
Unidos Mexicanos, entre los paralelos 20° 23" 44' y 18° 09" 49" de latitud norte, y los
meridianos 100° 04' 48" y 103° 44' 20" de longitud oeste. Su posicion corresponde
fisiogréficamente tanto a la depresion del rio Lerma, como a la porcién central del
Sistema Volcanico Transversal, la depresion del rio Balsas 'y la Sierra Madre del Sur, y
Planicies Costeras del Pacifico, abarcando una superficie de 59,864 km?, equivalente al

3% de laextension del pais.

Limitaa norte con los estados de Jalisco y Guangjuato, a noreste con Querétaro, a este
con € estado de México, a sureste 'y sur con Guerrero, a oeste con Colimay también
con Jalisco y al suroeste con €l Océano Pacifico (ver Figurall.l). Por situarse el Estado
al sur del tropico de Céncer, le corresponde la zona tropical, pero las diferencias de
altura que presenta gran parte del relieve michoacano son € factor que influye més
intensamente en las condiciones climédticas, y asi, equivalen a las de la zona templada
(Correa P.-Genaro, 1978).
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Moreliacon ayudadeun S. 1. G.

Figurall.1 Macrolocalizacion de la Cuenca del Rio Grande de Morélia.

11.2.1 Localizacion

El lago de Cuitzeo, situado en el Sistema Volcéanico Transversal y rodeado por serranias
de origen volcanico, esta alimentado principalmente por los rios Grande de Morelia,
Queréndaro y San Marcos (Rodriguez-Ruiz, 2004). Esta situado en la parte Noreste del
Estado y en la colindancia con € estado de Guangjuato. La Cuenca del Lago de Cuitzeo
presenta algunos lomerios esparcidos irregularmente por toda su extension, los mas
sobresalientes son dos. € primero se localiza entre las poblaciones de Tarimbaro y
Moreliael cual sirve como parteaguas entre la cuenca del Rio Grande de Moreliay en €l
que se ubica € distrito de riego 020 Morelia — Queréndaro y € Rio San Marcos, €
segundo que corresponde a toda la zona que bordea casi totalmente al Lago de Cuitzeo
(Rodriguez-Lara, 1999).

La zona en estudio se localiza en la porcién centro-norte del estado de Michoacan, entre
los paralelos 19° 35" y 20° 05’ de latitud Norte y los Meridianos 100° 45’ y 101° 25’ de

longitud Oeste. La Cuenca del Rio Grande de Morelia pertenece a la cuenca endorreica
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del Lago de Cuitzeo, considerado dentro de la Region Hidrolégica 12 Lerma-Santiago,
abarca una extension territorial de 1,565.95 Km?, ubicandose parcial o totalmente en los
municipios: Morelia, Acuitzio, Lagunillas, Huiramba, Tzintzuntzan, Quiroga,
Tarimbaro, Alvaro Obregon, Indaparapeo, Charo, Madero, Tacambaro, y Pétzcuaro,

Figurall.2.

N ESTADO DE
 GUANAJUATO

TN —

LAGO DE CUITZE( N 5

VARO OBREGON
TARIMBARO

=
y ARAPEO
QUIROG -

1" COINTZIO

TZITZIO

’
Yoo
PATZCUARO
4M

TACAMBARO

MADERO

Figurall.2 Microlocalizacion de la Cuenca del Rio Grande de Morelia

[1.2.2 Climatologia

El clima dominante en la cuenca varia conforme a relieve, por o que en su porcién
montafiosa es semifrio, sub-himedo y con lluvias en verano, mientras que en su porcion
baja es semicdlido, semiseco y con lluvias en verano; en su porcion media ambos tipos

climaticos se traslapan, resultando un climatemplado.

Para el andlisis climatologico, se consider6 € inventario de estaciones climatol 6gicas

ubicadas en la cuenca y proximas a ésta, segun los registros de la Comisién Nacional
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del Agua, € Servicio Meteorologico Naciona y la Comisiéon Federal de Electricidad,
las cuales se encuentran compiladas en sistemas computacionales como el Extractor
Répido de Informacion Climatol 6gica (ERIC), desarrollado por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA, 1999), y e Sistema CLICOM de la Comision Nacional
del Agua (CLICOM, 2004). Utilizando la metodologia de los poligonas de Thiessen, se
tomo las estaciones climatoldgicas cuya érea de influencia corresponde a la cuenca en
estudio (Rodriguez-Lara, 1999), tal como se muestra en la Figura 11.3, y cuya

informacion particular de cada estacion se presentaen laTablall. 1.

7 ?’ — N ESTADO DE
{ Ng P GUANAJUATO

- 16100

Figurall.3 Poligonos de Thiessen y Estaciones Climatol gicas dentro de la Cuencadel Rio
Grande de Morédlia
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Tablall.1 Tabla de Estaciones Climatol 6gicas de la Cuenca del Rio Grande de Morelia.

No ELEV | FECHASDATOS | ANOS
NOMBRE est. | MAT- | LONG 1 hgm) | INICIO FIN | DATOS
IRAMUCO 11027 |19°59' | 101°55 1950 | 1929-09 | 1994-12 53
ALVARO OBREGON 16004 |19°50' | 101° 02 970| 1964-10 | 1985-12 21.2
CARRILLO PUERTO 16016 |19°55' | 101° 05 2050 | 1969-09 | 2002-09 331
COINTZIO 16022 |19°36' | 101° 15 1950 | 1940-04 | 2004-02 63.9
CUITZEO 16027 |19°58' | 101°19’ 1831 | 1923-03 | 2003-01 79.9
CUITZILLO GRANDE | 16028 |19°46' | 101°07" 1831 | 1969-07 | 2004-02 347
EL TEMASCAL 16045 |19°41° | 101° 02 1686 | 1965-01 | 2003-06 385
JESUS DEL MONTE 16055 |19°40' | 101° 07’ 1250 | 1935-11 | 2004-01 68.3
MORELIA 16081 |19°42' | 101°11’ 1915 | 1947-05 | 1986-12 39.7
PLANTA BOMBEO 16091 |19°53' | 100°59' 344 | 1966-10 | 2004-02 37.4
PSA. MALPAIS 16096 |19°45' | 100°53' 1831 | 1940-12 | 2003-12 63.1
PTE. SAN ISIDRO 16100 | 19°51' | 101°32’ 1989 | 1947-01 | 1993-01 46.1
QUIRIO 16105 |19°48' | 100°59° 1830 | 1963-06 | 2004-03 40.8
MIGUEL DEL MONTE | 16114 |19°37' | 101°08' 2000 | 1963-12 | 2004-02 40.3
SN. SEBASTIAN 16116 |19°49 | 100°57' 2070 | 1969-07 | 1991-12 22,5
SANTA FE 16118 |19°41' | 101°33 1700 | 1963-06 | 2003-02 30.8
SANTA RITA 16119 |19°55' | 101°14° 1700 | 1964-10 | 2003-09 39
SANTIAGOUNDAMEO| 16120 |19°36' | 101°18 2000 | 1953-12 | 2004-02 50.3
TURICATO 16133 |19°34’ | 101°25 795 | 1969-01 | 2002-12 34

De igual manera, se revisd e Atlas de Radiacion Solar de la Republica Mexicana, el
cua contiene registros de Intensidad de insolacion para toda la republica (Hernandez et
a., 1991) y del que se abtuvieron los datos de radiacion mensual promedio para el area
de estudio.
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Figurall.4 Estacion Climatol 6gica: Santiago Undameo, perteneciente ala Cuenca del Rio
Grande de Morelia
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Figurall.5 Estacion Climatol 6gica: Quirio, perteneciente ala Cuenca del Lago de Cuitzeo ala
cual pertenece la cuenca del Rio Grande de Morelia.
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Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

Capitulo

11

Estudios Preliminares

I11.1 Configuracién Topogr afica.

Debido a la configuracion topogréfica, y utilizando el mecanismo de Unidades de
Respuesta Hidrologicay elevaciones media, €l area de estudio se subdividié atendiendo
la siguiente zonificacion: baja, media, media alta 'y alta. Posteriormente se definira las
unidades de respuesta hidrologica. De lo anterior, se identifica primeramente la Zona
Baja la que representa a distrito de Riego 020 Morelia-Querendaro, y la ciudad de
Morelia el cua presenta lomerio suave o valle, la zona Media por su configuracién
topogréfica Lomerio ubicada en la Presa Cointzio (vaso), la zona media alta se ubica en
la cuenca del rio Itzicuaro, y la zona alta 0 montafiosa es la cuenca de la Presa Cointzio
Figuralll.1.1y I11.1.2

Estudios preliminares Capitulo 111
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a "’ Comiowrs of Dem

= A - Y S0

571, s ! el : - \ A0 1« 2000

I%gﬁ W = pe S oS 3 ' Al
L& & - . b 5 . J =] o

ol 98 D e A ) A 2001 - 3500

Figuralll.1.1 Zonificacién Topogréfica de la Cuencadel Rio Grande de Morelia.

LAGO DE CUITZEO

Figuralll.1.2 Configuracién Topogréficade la Cuencadel Rio Grande de Morelia.
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Las elevaciones topograficas que se observan en la cuenca varian, en la zona bagja se
tienen elevaciones de oscilan entre 1837 y 1897 msnm que corresponde a la parte mas
baja de la cuenca y propiamente es la desembocadura del rio Grande de Morelia en €l
Lago de Cuitzeo, hasta los 2862 msnm elevacion correspondiente a €l cerro el Calvario
en el municipio de Charo, la elevacién media es de 2072.69 msnm que ubica el distrito
de riego 020 Morelia-Querendaro en e cual se cultivan diferentes tipos de plantas entre
ellos Trigo, Chile, Maiz, Zarzamora y diferentes hortalizas Figura I11.2 y 111.3, ubica
también en esta zona gran parte de la ciudad de Morelia y € carcamo de bombeo
ITZICUARQOS, que une e Rio Itzicuaro con el Rio Grande de MoreliaFiguralll.4.

Figuralll.3 Hortalizas
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Figuralll.4 Unién del Rio Itzicuaro con el Rio Grande de Morelia

En la zona media que corresponde a la Presa Cointzio y aguas abajo se encuentra la
Planta Industrial CRISOBA PLANTA MORELIA las elevaciones van de 1897 msnm
parte mas baja casi en la unidon del Rio Itzicuaro Figura I11.4 con e Rio Grande de
Morelia, a su parte alta con una cota de 3084 msnm correspondiente al Cerro el Aguila,

su elevaciéon media es de 2087.38 msnm.

La zona media ata las elevaciones van de 1987 msnm en la parte mas baa
(propiamente la salida del Rio Itzicuaro) a 3205 msnm la mas alta que corresponde al
cerro Zirate en el municipio de Quiroga. Entre las cotas mas altas estan también los
cerros Volcan Hueco y Cerro Chino, la elevacion media en esta zona es de 2241.16

msnm.

La zona alta, cubre la mayor parte de la cuenca de la presa Cointzio. Las elevaciones
topograficas van de 2000 msnm en su parte mas bajay es a la llegada a la Presa
Cointzio, ubicada en la Localidad Santiago Undameo. La parte mas ata en esta zona se
tiene una cota de 3420 msnm y corresponde a cerro “La Nieve” ubicado en €
Municipio de Acuitzio. Aledafios a este cerro como cotas mas altas se tienen € Cerro
Burro con 3280 msnm, Cerro Los Puercos con 3200 msnm y Cerro La Taza con 3300

msnm. Su €l evacion media es de 2316.76 msnm.

Estudios preliminares Capitulo 11
UMSNH



Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

Por lo tanto, en general, la configuracion topografica de la Cuenca del Rio Grande de
Morelia, se tienen cotas desde la minima de 1837 msnm a la méxima de 3420 msnm y

|la elevacion media de la cuenca es de 2204.19 msnm.

I11.2 Hidrologia

El Rio Grande de Morelia nace en los limites de la Cuenca del Lago de Patzcuaro y la
del Rio Turicato, afluente del Balsas en altitudes de 2000 msnm.

Sus principales tributarios son Rio Tiripetio y €l Rio Tirio que se unen aguas arriba de
la poblacion de Santiago Undameo, para continuar con € nombre de Rio Grande de
Morelia en direccion general hacia el noreste. Su infraestructura hidréulica consiste en:
Una presa de almacenamiento (Cointzio); seis sistemas de derivacion (La Huerta,
Cointzio, Atapaneo, Corrales, Quirio y Zacapendo); 280.6 Km. de canales (Cointzio, La
Nopalera, Corrales, Joconoles y Zacapendo); 14 plantas de bombeo; 109 pozos
profundos; 292.6 Km. de drenes; 549.9 Km. de caminos y 882 estructuras. (Arellano J.
2002).

A 7 Km. a norte de la localidad Santiago Undameo (aguas abajo) se regula el Rio
Grande de Morelia, mediante la presa de amacenamiento Cointzio, recibiendo en el
trayecto de éste varias aportaciones, suministrando agua a Morelia, a distrito de riego
No. 020 Morelia-Querendaro hasta su desembocadura en €l Lago de Cuitzeo. Después
del paso por la ciudad de Morelia, a unos 25 Km. aguas abajo, se deriva una parte de su
caudal, mediante |as derivadoras Joconoles por la margen lzquierday Zacapendo por la
Margen Derecha (Arellano J. 2002).

Cabe destacar que a la adtura de la localidad de La Goleta se encuentra la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales |a cual dara tratamiento alas aguas de residuales de la
ciudad de Morelia y poblaciones aledafias como La Aldea, Atapaneo, etc. El gasto de
disefio de esta planta es de 1200 Ips, y esta proyectada parainiciar operaciones afinales
del afio 2006.
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Se tienen estratégi camente ubicadas en la Cuenca algunas estaciones Hidrométricas para
conocer las caracteristicas hidrolégicas que imperan en e lugar. En la localidad de
Santiago Undameo se cuenta con una estacion climatoldgica, asi como una estacion
hidrométrica del mismo nombre (Figura 111.5). De la obra de toma de la Presa Cointzio
parte una derivacion directa que alimenta a la “Planta Potabilizadora’ de agua de la
ciudad de Morelia. Dentro de esta existe una estacion hidrométrica con € mismo
nombre y aguas abajo de la presa Cointzio se encuentra otra estacién Hidrométrica con
el nombre “Salida Presa Cointzio”, aguas abajo de esta estacion se ubica la presa
derivadora La Huerta, sobre la cua se tienen instaladas las estaciones hidrométricas
“Cointzio” y “Monterrubio”. A un Km aguas abajo del embalse Cointzio, se encuentra
la estacion Hidrométrica “El Salto”, que tiene como funcidén medir los sobrantes de las
salidas de la Presa Cointzio después de las derivaciones para agua potable ala ciudad de

Moreliay de latomadel cana de LaHuerta

Aguas abajo de la estacion “ Salida Presa Cointzio”, se descargan aguas residuales de las
Planta Industrial CRISOBA PLANTA MORELIA. Siguiendo aguas abajo en direccion
noreste con rumbo a la ciudad de Morelia recibe por ambas mérgenes aportaciones de
arroyos y drenes de baja importancia hasta que a la atura de la citada ciudad, se
incorporan los Rios Itzicuaros y Chiquito. Siguiendo el cauce del Rio Grande setiene la
estacion Hidrométrica “Atapaneo” y asi, avanzando hacia e lago de Cuitzeo se
encuentran otras estaciones Hidrométricas entre las cuales tenemos “Canal Joconoles’
(Arellano J. 2002), “El Plan” (ubicado a norte de la localidad Zacapendo). (Figura
[11.6). En esta Ultima se inicia un tramo rectificado del Rio Grande de Morelia con trazo

recto de cas 15 Km hasta descargar al Lago de Cuitzeo.
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Figuralll.6 Estacion Hidrométrica El Plan.
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[11.3 Usos de Suelo.
Los recursos naturales y humanos con que cuenta el pais son factores fundamentales
para su desarrollo econdmico y social, de ahi que su estudio y evaluacion adguieran

singular importancia.

L os suelos que se encontraron en €l estudio y andlisis de la Cuenca fueron los mostrados
enlaTablalll.1ly Figurasl1il.7111.8:

Tablalll.1 Usos de Suelo en la Cuenca del Rio Grande de Morélia

NOMENCLATURA % AREA DE
SUELO UTILIZADA AREA [ha] LA
CUENCA
Vegetacién pequefia y variada RNGB 10541.92 6.73
Pastizales RNGE 19992.14 12.77
Agua WATR 485.30 0.31
Area Urbana URBN 6888.65 4.40
Humedales WETN 552.25 0.35
Bosque siempre verde FRSE 56581.43 36.13
Bosque Mixto FRST 339.00 0.22
Suelo Agricola AGRL 61214.29 39.09

USO DE SUELO

URBN; 6888,6537 HA; 4,4% WETN: 552,2500 HA:

0,35%

WATR; 485,3041 HA; 0,

RNGE; 19992,1469 HA;
12,77%

o
FRSE: 56581,4319 HA: | NCH
36,13% B RNGE

O WATH
O URBN
B WET
0 FRSE|
O FRST|
B AGRL

RNGB; 10541,9225 H.
6,73%

FRST; 339,0000 HA; 0,22%

AGRL; 61214,2924 HA;
39,09%

Figuralll.7 Gréfica de Usos de Suelo en la Cuenca del Rio Grande de Morelia.
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Figuralll.8 Usos de Suelo en la Cuenca del Rio Grande de Morelia.

Los tipos de uso de suelo son |os siguientes:

Maleza (RNGB).- Extensiones de malezas, vegetacion pequefia y muy variada.

Pastizales (RNGE) Extensiones de pastizal es Unicamente.

Agua (WATR): cuerpos de agua

Area Urbana (URBN).- Asentamientos Humanos como pueden ser Localidades Rurales
0 Urbanas.

Humedales (WETN) Son de suelos compuesto principalmente por Carrizos, Tulares,
etcétera, (vegetacion acuética)

Bosgue siempre verde (FRSE).- Predomina principalmente en la zonas montafiosas de
la Cuenca

Bosgue Mixto (FRST)

Suelo Agricola (AGRL), areas de Cultivo especificamente.
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[11.4 Tiposde Suelo

Los tipos de suelo se obtuvieron de las cartas edaf ol 6gicas que comprende la cuenca. En
lo que sigue se describe e suelo dominante y los secundarios hasta llegar a estrato
macizo o0 madre, Los nombres asignados a los suelos en la carta edafol dgica, son los que
propone la leyenda mundial FAO/UNESCO 1968, modificada por DETENAL en 1970
y estan tomados de las descripciones que en diferentes paises se hacen de suel os tipicos.
Por ello los nombres provienen de muy diversas raices. griegas, latinas, rusas y
japonesas. Para clasificar los suelos y encontrar a qué grupo pertenecen, se usa una
clave de identificacion; gracias a €ella, éstos pueden ordenarse de acuerdo con sus
propiedades fisicas y quimicas, asi como con e grado de desarrollo de los horizontes
(INEGI).

De acuerdo con esto, los tipos de suelo que se encuentran en la Cuenca, son los que se
muestran en laFiguralll.9y Tablalll.2 y describen a continuacion, correspondiendo en
primer caso al suelo dominante (con letras negritas) y posteriormente a suelo

secundario (con letras cursivas):

B —

[ ~cRrisOL1 T eNDOSOLE [ LITos0Ls

[ JacrisoL1D [ aHposoL? [ uTtosows

] AcRISOLM I AND OSOLs I LuvisoL

[ J~AcrisoL1z ] anposoLs ] wvisoLiz

] AcrIsoL1z [_| FEOZEM1D B LuvisoLs

@ ~crisoLz I FEOZEM13 B LuvisoLta

[ acrIsoLs [ | FEozZEMZ I LuvIsoLts

[ ACRISOLS 8 FEOZEM3 ] Luvisouis

[ #crisoLe [ FEOZEMS [ wvisoLzo

B ~cua [ JuTosoLt [ ] wuvisoLzz

] ANDDsOL1 [CJuTosoLz [ ]wuvisoLzs

] #HBosoLc [ JuTtosoLs [ Jovisoles

I ~HpOsoLti ] uTosoLs ] LuviIsoLe?

[ ANDp OsOL1zE [ JuTosoLs

[]#MposoLE E——

[ AaNpOsOLIE

[ ]anNposoLz

[]#NposoLa

L
[ LuvisoL=?
B Luvisolz
[ LuvisoLs
[ Luvisows
B wuvisowe |
[ uvisowe
[ FLaMOsoLZ
[ RANKERA1
[ RANKERZ
[JreEs0s0L2
[ ]soLoNCHA
[ vErRTISOLID
[ vERTISOL1
[ veErRTISOL1Z
[ vERTISOL14
I VERTISOL1E
[ vERTISOLE
[ vERTISOLT
T M Ve .
Figuralll.9 Tipos de Suelo en la Cuenca del Rio Grande de Morelia
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Tablalll.2 Tipos de Suelo en la cuenca del Rio Grande de Morelia

UMSNH

CLAVE SUELO SUELO NOM_SUE |[NOM_SUB |[NOM_SUE |NOM_SuUB
DOMINAN |SECUNDA 2 2 3 3
ACRISOL1 Acrisol humico Acrisol ortico Andosol humico
ACRISOL11 Acrisol drtico Regosol districo Litosol
ACRISOL12 Acrisol ortico Andosol oécrico Luvisol crémico
ACRISOL13 Acrisol ortico
ACRISOL2 Acrisol humico Litosol
ACRISOL3 Acrisol humico Planosol éutrico
ACRISOL6 Acrisol ortico Cambisol districo Luvisol crémico
ACRISOLS8 Acrisol ortico Litosol
AGUA
ANDOSOL1 Andosol humico Acrisol ortico
ANDOSOL10 | Andosol ocrico Acrisol ortico
ANDOSOL11 ] Andosol ocrico Litosol
ANDOSOL13 ] Andosol &écrico Andosol hdmico Litosol
ANDOSOL15 ] Andosol &écrico Andosol hdmico
ANDOSOL16 Andosol écrico
ANDOSOL2 Andosol humico Litosol
ANDOSOL4 Andosol humico Andosol ocrico Acrisol ortico
ANDOSOLS5 Andosol humico Andosol ocrico
ANDOSOL7 Andosol humico
ANDOSOLS8 Andosol madlico Luvisol crémico
ANDOSOL9 Andosol ocrico Acrisol ortico Andosol humico
FEOZEM10 Feozem haplico Vertisol pélico
FEOZEM13 Feozem lévico Feozem haplico
FEOZEM2 Feozem haplico Litosol Vertisol pélico
FEOZEM3 Feozem haplico Litosol
FEOZEM9 Feozem haplico Vertisol pélico Luvisol crémico
LITOSOL1 Litosol Acrisol ortico
LITOSOL2 Litosol Feozem haplico
LITOSOL3 Litosol Luvisol crémico
LITOSOL4 Litosol Andosol hdmico Vertisol pélico
LITOSOLS Litosol Andosol humico
LITOSOL6 Litosol Andosol oécrico
LITOSOL7 Litosol
LUVISOL1 Luvisol crémico Acrisol ortico Andosol humico
LUVISOL12 Luvisol crémico Luvisol vértico Litosol
LUVISOL13 Luvisol crémico Luvisol vértico
LUVISOL14 Luvisol crémico Regosol calcéarico
LUVISOL15 Luvisol crémico Regosol éutrico Vertisol pélico
LUVISOL16 Luvisol crémico Andosol humico
LUVISOL20 Luvisol crémico
LUVISOL22 Luvisol ortico Cambisol districo
LUVISOL23 Luvisol ortico Feozem lévico
LUVISOL25 Luvisol ortico Luvisol veértico
LUVISOL27 Luvisol vértico Luvisol crémico
LUVISOL3 Luvisol crémico Cambisol crémico
LUVISOLS Luvisol cromico Feozem haplico Litosol
LUVISOL6 Luvisol crémico Litosol Acrisol ortico
LUVISOLS8 Luvisol crémico Litosol Feozem haplico
LUVISOL9 Luvisol crémico Litosol
PLANOSOL2 | Planosol éutrico Feozem héaplico
RANKER1 Ranker Litosol
RANKER2 Ranker
REGOSOL2 Regosol éutrico Feozem haplico
SOLONCHAK]|Solonchak| gléyico
VERTISOL10 Vertisol pélico Litosol Feozem haplico
VERTISOL11 Vertisol pélico Litosol Luvisol vertico
VERTISOL12 Vertisol pélico Litosol
VERTISOL14 Vertisol pélico Regosol éutrico
VERTISOL16 Vertisol pélico
VERTISOL6 Vertisol pélico Feozem haplico Litosol
VERTISOL7 Vertisol pélico Feozem haplico
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ACRISOL: (Del Latin acris. agrio; é&cido; y solum: suelo. Literalmente Suelo écido).
Son suelos que se encuentran en zonas tropicales o templadas muy lluviosas. En
condiciones naturales tienen vegetacion de selva o bosgue. Se caracterizan por tener
acumulacioén de arcillaen el subsuelo; por sus colores rojos, amarillos 6 amarillos claros
con manchas rojas; y por ser generalmente &cidos o muy écidos. En México se usan en
agricultura con rendimientos muy bajos, salvo que se cultiven en é frutales tropicales
como cacao, café, pifia, marafion, etcétera, en cuyo caso se obtienen rendimientos de
medios a altos. También se utilizan para ganaderia con pastos inducidos o cultivados y
proporcionan rendimientos medios; el uso en e que menos se destruyen estos tipos de
suelos como recursos naturales es el forestal, mediante la explotacion del bosgue o la
selva gue generamente se desarrolla en ellos. Son moderadamente susceptibles a la

erosion, y su simbolo en lacartaes (A). Figuralll.10.

HUMICO (Ddl latin hummus: tierra). Se caracterizan por presentar en la superficie una
capa de color oscuro 0 negro sobre € suelo rojizo o amarillento. Esta capa es roca en

materia organica pero muy aciday muy pobre en nutrientes. Su simbolo es (Ah).

ORTICO (del griego orthos: recto, derecho). Presentan solamente los elementos
indicados parala unidad de Acrisol, sin ninguna de las caracteristicas sefidl adas para las

subunidades, su simbolo es (A0).

ANDOSOL: (De las palabras japonesas an: obscuro; y do: tierra. Literalmente Tierra
Negra). Son suelos que se encuentran en aguellas &reas donde ha habido actividad
volcanica reciente, puesto que se originan a partir de cenizas volcanicas. En condiciones
natural es tienen vegetacion de bosque de pino, abeto, encino, etcétera, Si 1os volcanes se
encuentran en zona vegetal, tienen vegetacion de selva. Se caracterizan por tener una
capa superficial de color negro muy obscuro (aungue a veces es muy clara) y por ser de
textura esponjosa 0 muy suelto. En México se usan en agricultura con rendimientos
bajos, pues retienen mucho el fésforo, y este no puede ser absorbido por las plantas.
También se usan con pastos naturales o inducidos, principalmente pastos amacollados y

con ganado ovino. El uso en e que menos se destruyen como recursos naturales es el
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forestal, mediante la explotacion del bosque o la selva que generalmente se desarrollaen

ellos. Son muy susceptibles ala erosion y su simbolo es (T). Figuralll.11.

HUMICO (del latin humus: tierra). Se caracterizan por presentar en la superficie una
capa de color obscuro 0 negro, rica en materia organica, pero muy écidas'y muy pobre
en nutrientes. su simbolo es (Th).

OCRICO (del latin ocris: claro). Se caracterizan por presentar en la superficie una capa
de color claro y pobre en materia organica; generalmente se encuentra en areas que se

usan en agricultura, su simbolo es (To).

MOLICO (del latin mollis: suave). Se caracterizan por presentar en la superficie una

capa de color obscuro 0 negro, rica en materia organica y nutrientes, su simbolo es
(Tm).

Figuralll.10 Acrisol Férrico Figuralll.11, Andosol HUmico.
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CAMBISOL. (Dd latin cambiare: cambiar. Literamente, suelo que cambia). Estos
suelos por ser jovenes y poco desarrollados, se presentan en cualquier clima, menos en
las zonas &ridas. Puede tener cualquier tipo de vegetacion, ya que ésta se encuentra
condicionada por €l climay no por €l tipo de suelo. Se caracterizan por presentar en €l
subsuelo una capa que parece més suelo de roca, ya que en ella se forman terrones,
ademés pueden presentar acumulacion de algunos materiales como arcilla, carbonato de
calcio, fierro, manganeso, etcétera, pero sin que esta acumulacion sea muy abundante.
También pertenecen a ésta unidad, algunos son muy delgados que estan colocados
directamente encima de un tepetate (fase dirica), siempre y cuando no se encuentren en
zonas &ridas, ya que entonces pertenecerian a otra unidad como Xerosol o Y ermosol. En
México son muy abundantes y se destinan a muchos usos. Los rendimientos que
permiten varian de acuerdo con la subunidad de Cambisoles de que setratey el climaen
gue se encuentren por los tanto, se describirian junto con las subunidades. Son de

moderada a alta susceptibilidad a la erosién, su simbolo es (B). Figuralll.12.

CROMICO (del griego kromos: color). Se caracterizan por ser de color rojizo o pardo
obscuro, y por tener una alta capacidad para retener nutrientes. Se usan en ganaderia con
pastos naturales, inducidos o cultivados, y en agricultura para cultivos de granos y
oleaginosas principamente. En ambos casos, sus rendimientos son de medios a atos, su

simbolo es (Bc).

DISTRICO (Del griego dys: malo, enfermo). Se caracterizan por ser suelos muy acidos
y pobres en nutrientes. Respecto a vegetacion, usos y rendimientos, son muy parecidos

alas Subunidades de Cambisoles Humitos y Ferralicos, su simbolo es (Bd).

CALCICO (de calcio; del latin calx: cal). Se caracterizan por ser calcareos en todas sus
capas, 0 por tener acumulacion de caliche suelto en alguna profundidad, pero con una
capa superficial de color claro, o pobre en materia organica. Se usan mucho en
agricultura de temporal de granos, oleaginosas u hortalizas y con rendimientos

generalmente altos, su simbolo es (Bk).
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FERRALICO (de los simbolos quimicos Fe y Al, Hierro y aluminio). Se caracterizan
por tener en e subsuelo unas manchas rojas o amarillas muy notables y muy baja
capacidad para retener nutrientes. Respecto a vegetacion, usos y rendimientos, son muy

parecidos a |os suelos humitos, su simbolo es (Bc).

FEOZEM (Del Griego phaeo: pardo; y dd ruso zemlja: tierra. Literamente Tierra
parda). Son suelos que se encuentran en varias condiciones climéticas, desde zonas
semiaridas, hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en diversos tipos de
terrenos, desde planos hasta montafiosos. Pueden presentar casi cualquier tipo de
vegetacion en condiciones naturales.

Su caracteristica principal es una capa superficial obscura, suave, rica en materia
organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los Chernozems y
Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con lo que cuentan estos dos
suelos.

Los Feozems son suelos abundantes en nuestro pais, y 10s usos que se les dan son
variados, en funcion del clima, relieve, y agunas condiciones del suelo que se
analizarén a describir las subunidades.

Muchos Feozems profundos y situados en terrenos planos se utilizan en agricultura de
riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con atos rendimientos. Otros
menos profundos, o aguellos que se presentan en laderas y pendientes, tienen
rendimientos més bgjos y se erosionan con mucha facilidad. Sin embargo pueden
utilizarse para €l pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. Como se ve, € uso
Optimo para estos suelos depende mucho del tipo de terreno y las posibilidades de
obtener agua en cada caso. Su susceptibilidad a la erosion varia también en funcion de

estas condiciones, su simbolo es (H). Figuralll.13.

HAPLICO (del griego haplos: smple). Tienen solo las cacteristicas descritas para la
unidad de Feozem. Sus posibles utilizaciones, productividad y tendencia a la erosion,
dependen también de los factores que se han detallado para los Feozems, su simbolo es
(Hh).

LUVICO (del latin luvi, luo: lavar). Se caracterizan por presentar en e subsuelo una

capa de acumulacion de arcilla. Algunos de estos suel os pueden ser algo mas infértilesy
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acidos que la mayoria de los Feozems. Se presentan muchas veces con vegetacion de
bosque o selva. Pueden se agricolas o forestales, en funcién de su profundidad, el

relieve del terreno, etcétera. Tienen susceptibilidad moderada o ata a la erosion, su

simbolo es (HI).

g 18 TOTOR S L U T TTACETT

Figuralll.12 Fotografia de un Cambisol Figuralll.13 Fotografia de un Feozem

LITOSOL (Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra). Son suelos que se
encuentran en todos los climas 'y con muy diversos tipos de vegetacion. Se caracterizan
por tener una profundidad menos de 10 centimetros hasta la roca, tepetate o caliche
duro. Se localizan en todas las sierras de México, en mayor 0 menor proporcion, en
laderas, barrancas y malpais, asi como en lomeriosy en algunos terrenos planos.

Tienen caracteristicas muy variables, en funcion del material que los forma. Pueden se

fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a erosionarse depende de la
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zona en donde se encuentren, de la topografia y del mismo suelo, y puede ser desde
moderada hasta muy alta.

El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre. En
bosques y selvas su utilizacion es forestal. Cuando presentan pastizales o0 matorrales se
puede llevar a cabo algun pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se usan
con rendimientos variables para la agricultura, sobre todo de frutales, café y nopal. Este
empleo agricola se halla condicionado a la presencia de suficiente aguay se ve limitado
por el peligro de erosién que siempre existe. No tienen subunidades y su simbolo es (1).
Figuralll.14.

Figuralll.14 Fotografiade un Litosol.

LUVISOL (Dd latin luvi, luo: lavar, literalmente, suelo lavad, literalmente, suelo
lavado). Son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas, aunque
en ocasiones se pueden encontrar en climas algo més secos. Su vegetacion es de bosque
0 selva. Se caracterizan por tener, a semejanza de los Acrisoles, un enriquecimiento de
arcilla en e subsuelo, pero son mas fértiles y menos &cidos que éstos. Son
frecuentemente rojos o claros, aunque también presentan tonos pardos o grises, que no
[legan a ser muy obscuros.

Se usan en México con fines agricolas y rendimientos moderados, aunque en zonas

tropi cales proporcionan rendimientos més altos, en cultivos tales como el caféy algunos
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frutales tropicales. Su productividad en el cultivo de frutales como el aguacate también
puede ser alta en algunas zonas templadas.

Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades en la ganaderia. El
uso forestal de este suelo es muy importante y sus rendimientos sobresalientes. Los
principales aserraderos del pais se encuentran en &reas en donde los Luvisoles son
abundantes.

Son suelos de alta susceptibilidad a la erosion y es importante indicar que en México
muchos Luvisoles se hallan erosionados debido a uso agricola y pecuario que se ha
hecho en €ellos, sin tomar las precauciones necesarias para evitar este fenémeno, su
simbolo es (L).

VERTICO (del latin verto: voltear). Presentan, cuando estdn secos, grietas en €

subsuelo. Son de fertilidad moderada o alta, su simbolo es (Lv).

CROMICO (Dd griego kromos: color). Presentan colores rojos o amarillentos en €l

subsuelo. Son de Fertilidad moderada, su simbolo es (Lc).

ORTICO (del griego orthos: recto, derecho). No presentan las caracteristicas

mencionadas en los grupos anteriores. Su fertilidad es moderada, su simbolo es (Lo).

PLANOSOL (D€ latin planus: plano, Ilano. Literamente, suelo plano). Estos suelos
generalmente se presentan en climas semiéridos en nuestro pais. Su vegetacion natural
es de pastizal. Se caracterizan por presentar, debajo de la capa més superficial, una capa
mas 0 menos delgada de un material claro que es siempre menos arcilloso que las capas
que lo cubren y lo subyacen. Esta capa es infértil y &cida, y a veces impide € paso de
las raices. Debgjo de la capa mencionada se presenta un subsuelo muy arcilloso e
impermeable, o bien, roca o tepetate, también impermeables. En México, estos suelos se
utilizan con rendimientos moderados en la ganaderia de bovinos, ovinos y caprinos en
el centro y norte del pais. En ocasiones se utilizan también para la agricultura, con
rendimientos variables en funcion del tipo de capa superficial. Son muy susceptibles a
la erosion, sobre todo de las capas mas superficiales que descansan sobre la arcilla o
tepetate impermeables, su simbolo es (W).
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SOLODICO (del ruso solod: suelos sodicos). Presentan en € subsuelo concentraciones
moderadamente altas de dlcali (Sodio), su simbolo es (Ws).

MOLICO (del latin mollis: suave). Tienen una capa superficial fértil, obscuray ricaen

materia orgénica. Son los Planosoles més fértiles, su simbolo es (Wm).

HUMICO (del latin humus: tierra). Tienen una capa superficial obscura y rica en

materia organica, pero infértil y &cida, su simbolo es (Wh)

DISTRICO (del griego dys. malo, enfermo). Son suelos infértiles y de cierta acidez, su
simbolo es (Wd).

EUTRICO (del griego eu: bueno). Son suelos fértiles que no presentan las

caracteristicas de ninguno de los grupos anteriores, su simbolo es (We).

Figuralll.15 Fotografiade un Luvisol. Figuralll.16 fotografia de un Planosol.

Estudios preliminares Capitulo 11
UMSNH



Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

RANKER (Del austriaco rank: pendiente fuerte. Literalmente, de la pendiente fuerte).
Son suelos de climas templados himedos, o semifrios himedos. Su vegetacion natura
es de bosgue. Se caracterizan por tener una capa superficial obscura y rica en humus,
pero &cida e infértil. Debajo de ella se presenta la roca, de colores claros generalmente,
gue nunca es roca caliza o caliche. Su principal uso en México, donde son poco
abundantes es € forestal. Su susceptibilidad a la erosion es ata cuando sufren
desmonte, debido a que se encuentran generamente en las laderas. No tienen
subunidades, su simbolo es (U).

REGOSOL (D€ griego rhegos: manto, cobija. Denominacion connotativa de la capa
de material suelto que cubre la roca). Son suelos que se pueden encontrar en muy
distintos climas y con diversos tipos de vegetacion. Se caracterizan por no presentar
capas distintas. En general son claros y se parecen bastante a la roca que |os subyace,
cuando no son profundos. Se encuentran €l las playas, dunasy, en mayor o0 menos grado
en las laderas de todas las sierras mexicanas, muchas veces acompafiado de litosoles y
de afloramientos de roca o tepetate.

Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su uso agricola esta
principaimente condicionado a su profundidad y a hecho de que no presentan
pedregosidad. En |as regiones costeras se usan algunos Regosol es arenosos para cultivar
cocoteros y sandia, entre otros frutales, con buenos rendimientos.

En Jalisco y otros estados del centro, se cultivan principalmente granos, con resultados
moderados 0 bajos. En las sierras encuentran un uso pecuario y forestal, con resultados
variables, en funcion de la vegetacion que exista.

Son de susceptibilidad variable ala erosion. Su simbolo es (R).

CALCARICO (des latin calcareum: calcéareo). Son suelos ricos en cal. Son los més
fértiles de los regosoles, su simbolo es (Rc).

DISTRICO (del griego dys. malo, enfermo). Son suelos infértiles y acidos, su simbolo
es (Rd).

EUTRICO (del griego eu: bueno). No presentan las caracteristicas sefidladas para los

tres grupos anteriores. Son de fertilidad moderada o ata, su simbolo es (Re).
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Figuralll.17 Fotografia de un Regosol.

SOLONCHAK (Dd ruso sol: sal. Literalmente, suelos salinos). Son suelos que se
presentan en diversos climas, en zonas en donde se acumula el sdlitre, tales como
lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes mas bajas de los valles y llanos de las
zonas secas del pais. Se caracterizan por presentar un alto contenido de sales en alguna
parte del suelo, o en todo é. Su vegetacion, cuando la hay, estd formado por pastizales o
por algunas plantas que toleran el exceso de sal. Su uso agricola se halla limitado a
cultivos muy resistentes a las sales. En algunos casos es posible eliminar o disminuir su
concentracion de salitre por medio del lavado, lo cual los habilita parala agricultura. Su
uso pecuario depende de la vegetacién que sostenga, pero de cualquier forma, sus
rendimientos son bajos. Algunos de estos suelos se utilizan como salinas.

Los Solonchak son suelos con poca susceptibilidad a la erosién, su simbolo es (Z)
(Figuralll.18).

GLEYICO (del ruso gley: suelo pantanoso). Tienen en e subsuelo una capa en la que se
estanca el agua. Esta es gris 0 azulosa 'y a exponerse a aire se mancha de rojo, su
simbolo es (Zg).
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Figuralll.18. Fotografia de un Solonchak.

VERTISOL (D€l latin verto: voltear. Literalmente, suelo que se revuelve, que se
volted). Son suelos que se presentan en climas templados y calidos, en zonas en las que
hay una marcada estacion secay otralluviosa

La vegetacion natural de estos suelos va desde las selvas bajas hasta los pastizales y
matorrales de los climas semisecos. Se caracterizan por las grietas anchas y profundas
gue aparecen en ellos en la época de sequia. Son suelos muy arcillosos, frecuentemente
negros o grises en las zonas del Centro y Oriente de México; y cafés rojizos en el Norte.
Son pegajosos cuando estdn hiumedos y muy duros cuando estan secos. A veces son
salinos. Su utilizacion agricola es muy extensa, variada y productiva. Son casi siempre
muy fértiles pero presentan ciertos problemas para su manejo, ya que en su dureza
dificultalalabranzay con frecuencia presentan problemas de inundacion y drenaje.
Estos son los suelos en donde se produce la mayor cantidad de la cafia de azlcar
mexicana, asi como del arroz y del sorgo, todos ellos con buenos rendimientos.

En e Bajio, ademas de los cultivos mencionados, se producen granos y hortalizas de
riego y temporal, asi como fresay otros varios, con rendimientos muy altos. En la costa
del Golfo también abundan estos suelos y se siembra en ellos cafia de azlcar, maiz y
citricos. En la del Pacifico se les encuentra con frecuencia, sobre todo en Sinaloa y
Nayarit, donde se cultivan € jitomate y €l chile. En el Norte se usan para la agricultura

de riego, basicamente de algoddn y granos, con rendimientos buenos en todos |0s casos.
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Para la utilizacion pecuaria, cuando presentan pastizales, son también suelos muy
adecuados sobre todo en e Norte y Noreste del pais. Tienen por lo general una baja

susceptibilidad ala erosion, su simbolo es (V).

CROMICO (del griego kromos:. color). Son Vertisoles que se caracterizan por su color
pardo o rojizo. Donde mas frecuentemente se encuentran es en climas semisecos, y

generalmente se han formado a partir de rocas calizas, su simbolo es (V¢).

PELICO (del griego pellos. grisaceo, sin color). Estos son Vertisoles negros o grises
obscuros. Se encuentran en las costas, en el Bajio y en la parte Sur del pais. Su simbolo
es(Vp).

Figuralll.18. Fotografia de un Vertisol Pelico
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Capitulo

Modelo Numeérico

Para lograr cumplir con e objetivo del presente trabagjo, se evaluaron diferentes
modelos, bajo las condiciones de que se encontraran integrado y/o vinculado a un
sistema de informacién geogréfico (SIG), que ademés, permitieran la modelacién de
diferentes escenarios ambientales, que fuesen flexibles para e mango de las
informaciones climatoldgicas, topogréficas, edafoldgicas, hidrolégicas, etc. Para ta
caso, se analizaron diferentes model os, dentro de los que se puede mencionar el Soil and
Water Integrated Model (SWIM), el modelo Integrated Hydrologic Modeling with GIS
(IHM-GIS) y & Soil and Water Assessment Tool (SWAT). Revisando sus
caracteristicas y reguerimientos minimos de equipo, informacion necesaria,
procedimientos incorporados, etc. paratal caso, € modelo seleccionado, y que reunio
dichas caracteristicas de accesibilidad, es el SWAT (Soil and Water Assessment Tool),
cuya traduccion seria -Herramienta de Evaluacion de Suelo y Agua-. Este modelo
actualmente se encuentra integrado a modelo Better Assessment Science Integrating
Point & Nonpoint Sources (BASINS), el cua es un modelo que contiene una amplia
disponibilidad de modelos integrados, permitiendo asi € analisis mltiple de diferentes

objetivos (Environmental Protection Agency, 2004).
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El SWAT es un modelo completo que requiere una diversidad de informacion para su
gjecucion. Sin embargo, muchas de las aportaciones son usadas para la smulacion de

caracteristicas especiales que no son tan frecuentes en todas las cuencas.

El modelo SWAT fue desarrollado por el USDA-ARS (Agricultural Research Service),
el cual es utilizado y es recomendado por la EPA (Environmental Protection Agency)
para predecir el impacto en el manejo del suelo, la vegetacion en la produccion de agua,
sedimentos y quimicos agricolas en grandes y complejas cuencas con variacion
longitudinal y transversal de los suelos que la conforman. De igual manera considera los
diferentes usos de suelo y sus condiciones de manejo por largos periodos. El modelo
tiene como principal objetivo predecir € efecto en la toma de decisiones en € manejo
del agua, sedimentos, nutrientes y pesticidas con razonable precision, en cuencas que
carezcan de estaciones de aforo o0 bien, no cuenten con registros constantes de aforo
(Arnold et al., 1987).

1V.1 Formulacién General Del Modelo

SWAT es e acronimo para Soil and Water Assessment Tool (herramienta para la
evauacion de suelos y aguas). Es un modelo para € andlisis de cuencas grandes y
complgjas, que permite incluir variables del cauce principal y de la extension geogréfica
gue se esta modelando. Este modelo es Util para realizar modelaciones a escala, y fue
desarrollado por € Dr. Jeff Arnold para el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA - ARS). El modelo SWAT fue creado para predecir los impactos
ambientales que ocurren en el suelo y en el agua, debidos a los maneos que sobre la
cuenca se realizan especificamente en, 10s aspectos de uso y manejo del agua, practicas
de manejo del suelo, transporte de sedimentos, asi como también, |os agroguimicos que
se utilicen sobre la superficie de la cuenca. El modelo ademés considera la variabilidad
de Suelos y sus usos que se destinan a este. La modelacién puede ser llevada a cabo

paralargos periodos de tiempo.

Para satisfacer los objetivos sefidados, € modelo se basa fisicamente en la

incorporacion de ecuaciones de regresion las cuales establecen una relacion directa
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entre las variables de entrada y salida, e modelo requiere de informacién especifica tal
como: climatolégica, topogréfica, de propiedades del suelo, vegetacion y practicas de
manejo de cultivos que tienen lugar en la cuenca. Utilizando los datos anteriormente
sefidlados, el modelo fisicamente procesa e movimiento del agua, e movimiento de
sedimentos, ciclos de crecimiento de cultivos, ciclo de nutrientes como nitrogeno y
fosforo, etc. Algunos de los beneficios de este modelo es que se puede modelar cuencas
gue no cuenten con un monitoreo constante, por e emplo registros Hidrométricos, otro
beneficio, es que se puede simular diferentes alternativas suponiendo cambios en las
précticas de manejo y cultivo, cambios climatoldgicos y en genera cualquier dato que
se encuentre alimentando el modelo.

Otro de los beneficios del modelo, es que se puede utilizar para casos especificos, tal
como para redizar el andlisis del transporte de bacterias con la minima informacion
posible.

Computacionalmente, el modelo resulta eficiente para la smulacion de cuencas muy
grandes y muy complejas, considerando que una vez establecido e SIG con la
informacion requerida, se puede realizar de manera répida y eficiente el andlisis de
alguna area especifica, situacion que se traduce en ahorros de tiempo y dinero, y que
ademés, apoye en latoma de decisiones.

Muchos de los problemas que también ocurren en la cuencas es e acumulamiento
gradual de contaminantes y el impacto que estos tienen agua abajo donde llegan a ser
transitados o bien depositados, por 1o que el modelo permite predecir a largo plazo los

impactos ambiental es que ocurrirén si no se toman las medidas adecuadas.

Este modelo es del tipo continuo, ya que involucra series de tiempo, por 1o que no esta
disefiado para eventos especificos y puntuales.

El modelo SWAT incorpora caracteristicas de diversos modelos desarrollados por el
USDA-ARS y es un resultado directo del modelo SWRRB (Simulator for Water

Resources in Rural Basins — simulador de recursos de agua en cuencas rurales)
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Williams et a., 1985; Arnold et al., 1990. Estos model os especificamente contribuyeron
significativamente al desarrollo del SWAT.

El modelo SWAT, permite simular una gran cantidad de procesos fisicos que ocurren en
la cuenca. Para fines del modelado, la cuenca puede ser subdividida en un nimero de
subcuencas, dependiendo de el grado de complgiidad que se desee. El uso de
subcuencas en el proceso de simulacion resulta conveniente, dadas las caracteristicas de
similitud en cuanto a usos de suelo y tipos de suelo dominante, las cuales impactan de

igual maneraen el ciclo hidroldgico.

L os datos de cada subcuenca, son agrupados u organizados en las siguientes categorias:
Climatologicas, de Unidades de Respuesta Hidrolégica (HRU), zonas de humedales,

aguas subterraneas'y el cauce principal.

Las Unidades de Respuesta Hidrol6gica (HRU) son porciones de la cuenca, las cuaes
comprenden una cobertura de suelo, ademés agrupa tipos de suelos comunes y las

diferentes combinaciones de manejo de cultivos en el area.

Para precisar €l movimiento de los agroquimicos asi como los sedimentos, € ciclo
hidrol6gico es ssimulado por € modelo conforme lo que ocurre en la realidad en la
cuenca. La simulacién de la hidrologia de la cuenca puede ser separada en dos grandes
divisiones. La primera, corresponde alafase territorial del ciclo hidrologico (ver Figura
IV.1), esta fase controla la cantidad de agua, sedimentos, nutrientes y cargas de
pesticidas en el cauce principal en cada subcuenca. La segunda divisién, corresponde a
la fase del recorrido del agua que esta tiene dentro de la cuenca, y que esta definido
como el movimiento de agua, € transporte de sedimentos, etc., a través de la red de

drengje (rios y/o arroyos) hasta la salida de la cuenca.
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FiguralV.1 Ciclo Hidrolégico.

El modelo SWAT considera los aspectos climatologicos, ya que son e factor
fundamental para el ciclo hidrol6gico. Por tanto, primero que nada, es importante
conocer aspectos de energia, tal como la relacion Sol-Tierra, radiacion solar,
temperatura y velocidad del viento. Otro de los factores fundamentales dentro de la
energia para € ciclo hidrolégico es e agua atmosférica, en la cual se involucra a la
precipitacion, vapor de agua, cobertura de nieve y derretimiento de nieve. Por otro lado
es importante conocer caracteristicas climatologicas, para lo cua es necesario generar
datos climatoldgicos correspondientes a precipitacion, radiacion solar, temperatura,

humedad relativa precipitacion méxima en media horay velocidad del viento.

Para €l aspecto hidrolégico, €l modelo utiliza diferentes métodos ampliamente
utilizados y validados a nivel mundial, tal es el caso del escurrimiento superficial el cual
es determinado por el método del “Numero de Curva’ del Servicio de Conservacion de
Suelos de los Estados Unidos (USSCS). Otro método utilizado es el de Green & Ampt,

empleado para determinar la infiltracion que ocurre en el suelo. Ademas de los métodos
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anteriores, el escurrimiento superficial se determina por medio del método del “Gasto
Pico”, el cual considerala concentracién de agua en una serie de tiempo, coeficientes de

escurrimiento e intensidades de lluvia

Como ya se menciond, € modelo estéd conformado por un conjunto de submodelos, los
cuales se emplean para simular distintos procesos hidrolégicos. EI modelo hidrol 6gico
esta basado en la ecuacion general de balance hidrico:

t
SM=SWo + * (Rday - Qwrf - Ea‘ Wseep — QgW) (l)

i=1
donde
SW; = Es € contenido final de aguaen e suelo (mmH-0).
o = Es el contenido de aguainicia en el diai (mmH;0).

t =Esel tiempo (dia).

Rday = Eslacantidad de precipitacion en e diai (mmH20).

Wseep= ES la cantidad de agua acumulada en la zona no saturada del perfil del
suelo en e diai (mmH0).

Qgw = Es la cantidad de flujo de retorno en e diai (mmHO) (Arnold et al.,
1991).

Los principales componentes del modelo pueden ser ubicados en ocho divisiones
principales: 1) hidrologia, 2) clima, 3) sedimentacion, 4) temperatura, 5) crecimiento de
cultivos, 6) nutrientes, 7) pesticidas y 8) mangjo de cultivos. Uno de los més
importantes es el que calcula los escurrimientos, dado que sirve de base para los otros
submodelos. El calculo de los escurrimientos superficiales es realizado por SWAT para
los dias de lluvia o deshielo usando la modificacion de Williams y Laseur (1976) a la
técnica de la curva numérica del USSCS (1972). Para €ello, usa las tres condiciones de
humedad con la finalidad de proporcionar estimaciones més readlistas del nimero de la

curva

El calculo del escurrimiento, seguin la técnica de las curvas numéricas propuesto por €l
USSCS (1972), se basa en la siguiente ecuacion:
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(P —12)?
Q=— 2
Pi—1a+S

donde Q; = Es & escurrimiento del diat (mm), Pt = Es la precipitacion total del diat
(mm), I, = Es la abstraccion inicial antes de que € suelo se sature (mm), S; = Es la

retencion potencial méximadel diat (mm).

Al estudiar los resultados obtenidos en muchas cuencas experimentales pequefias, €l

SCS desarroll6 la siguiente relacion empirica:
l,=0.2S ©)

Con base en lo anterior, la ecuacién que determina el escurrimiento se transforma en la

siguiente expresion:

(Pi—0.29)?
Q= 4
P,—0.8S

donde Q; = Es @ escurrimiento del diat (mm), P, = Eslaprecipitaciéon del diat (mm) y

S: = Esun parametro de retencion del diat (mm).

La ecuacion utiliza un solo pardmetro (S;), que es funcién de la humedad antecedente y
del tipo, uso y manejo del suelo en consideracion. El valor de St varia entre cero y un
valor indeterminado, que en principio puede ser muy grande, y suele cambiarse por otro
pardmetro adimensional y estandarizado, CN. Este parametro varia entre cero (cuando

S esmuy grande) y 100 (cuando S es cero), de acuerdo con larelacion:

25400
CN=— ©)
S+ 254

donde CN es el valor del nuevo parametro.
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El modelo SWAT también simula el escurrimiento maximo, a través del método
racional modificado, €l cua se usa ampliamente en el disefio de drengjes, canaes y
sistemas para €l control de avenidas. Esta basado en el supuesto de que si una lluvia de
intensidad i comienza en €l tiempo t = 0 y continda indefinidamente, la cantidad del
escurrimiento se incrementara hasta el tiempo de concentracion, t = teone, que es cuando
el &readela cuencaentera contribuye a flujo de salida. Laformularacional modificada

Se expresa como

* ic® Qsurf ® Area
Opeak = (6)
3.6 = teonc

donde

Opesk = Es latasa promedio del escurrimiento méximo (m® s™).

*« = Eslafraccion delalluvia que ocurre durante el tiempo de concentracion.
Qsurf = Es el escurrimiento superficial (mm H»0);

Area=s el 4readelacuenca (km?).

tconc= ES € tiempo de concentracion de la cuenca (h);

3.6 = Es un factor de conversion de unidades.

Ademas del escurrimiento méximo y la tasa pico de escurrimientos, € modelo SWAT
también simula la produccion de sedimentos en las cuencas para una unidad de
respuesta hidrolégica (HRU), a través de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos
Modificada, MUSLE por sus siglas en inglés (Williams y Berndt, 1977), en el contexto
de un modelo de movimiento de sedimentos a lo largo de lared de drengje de la cuenca.
MUSLE predice la erosion total anual como una funcién de la energia cinética de la
[luvia en este caso, € factor de energia de la lluvia es reemplazado por e factor de
escurrimiento. Esto incrementa la prediccion de la produccion de los sedimentos,
elimina la necesidad de calcular la tasa de descarga, y la ecuacion se puede aplicar en
eventos individuales de lluvia. La prediccion de la produccion de sedimentos se
incrementa debido a que € escurrimiento es una funcion de la condicion de humedad
antecedente, asi como de la energia del escurrimiento. La ecuacion modificada se
expresa de la siguiente forma:
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sed = 11.8(Quurf Gpeak Ar€any )* oK yse*Cusie*Puse *LSus e (7)

donde

sed = Eslaproduccién de sedimentos en un dia dado (t ha'* afio).

Qurt = Es e volumen de escurrimiento superficia (m®); Opeac €S la tasa de
escurrimiento pico (m*s™?).

Arean, = Es el &rea de cada unidad de respuesta hidrol dgica (ha).

Kus.e = Esél factor de erosionabilidad del suelo delaUSLE (t h hr/MJ mm ha),

CusLe = Es el factor de cobertura vegetal y manejo (adimensional).

PusLe = Es € factor de practicas conservacionistas de la USLE (adimensional).

LSusLe = Es € factor topogréfico de la USLE (adimensional).

V.2 Informacion Requerida.

El modelo SWAT, requiere lainformacion en formatos especificos, por o que se

describira a continuacién la conformacion de la base de datos del modelo.

L os diferentes mapas utilizados deben contar con e formato especifico para el sistema
de informacion geogréfica de software ArcView, €l cual puede ser en formato de lineas,
puntos y/o poligonos a los que se asocia una serie de tablas que contienen informacion
relacionada al mapa en cuestion a estos se les denomina shapefiles o bien, formato de
celdas o rgjillas conocido como grid, las cuales contienen informacion en las
coordenadas X, Y y Z. La informacion utilizada para la Cuenca del Rio Grande de
Moreliaes:
Modelo Digital de Elevaciones (MDE) de la cuenca del Rio Grande
de Morelia El mapa tendra la proyeccion geogréfica en sistema
UTM, adaptado a estdndar ITRF92, correspondiente a la ZONA 14
con unaresolucion en metrosy elevacion en metros.
Delimitacién del &ea de estudio conformada por un poligono
denominado “mascara’ en formato de rejillay proyectado en el mapa
también en e sistema UTM-IRF92 ZONA 14, con resolucion en

Metros.
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Mapa de cobertura de Uso de Suelo en formato de rgjilla, para la

Cuenca del Rio Grande de Morelia, usando para € mapa la

proyeccion UTM-ITRF92 ZONA 14 con resolucién en metros.

Mapas de Tipos de Suelo en formato rejilla para ArcView, para la

Cuenca del Rio Grande de Morelia, usando para € mapa la

proyeccion UTM-ITRF92 ZONA 14 con resolucién en metros. Los

datos para este Tema fueron extraidos y adecuados para el Modelo
SWAT de las Cartas Edafologicas E14A12, E14A13, E14A14,
E14A22, E14A23, E14A24, E14A32y E14A33 del INEGI.

Ademas de lo anterior, son necesarios los datos que contengan informacion

trascendental parala cuenca, dichos datos deberén cumplir con el formato de DBF (Data

Base Files) y archivos de texto. A continuacion se hace un listado de los archivos y la

informacion que contiene:

Modelo numérico

Tabla de localizacion de estaciones climatol 6gicas para preci pitacion:

pcpcuitzeo.dbf.

Datos de precipitacion por estacion climatol ogica:

pcpl6004.dbf,
pcpl16028.dbf,
pcpl16091.dbf,
pcpl6114.dbf,

pcpl16016.dbf,
pcpl16045.dbf,
pcpl16096.dbf,
pcpl6116.dbf,

pcpl16120.dbf, pcpl6133.dbf.

Tabla de localizacion de Estaciones climatol gicas para Temperatura:

tpmcuitzeo.dbf.

pcpl16022.dbf,
pcpl6055.dbf,
pcp16100.dbf,
pcpl16118.dbf,

pcpl1027.dbf,
pcpl16027.dbf,
pcpl16081.dbf,
pcp16105.dbf,
pcp16119.dbf,

Datos de Temperatura por estacion climatologica: tmpl1027.dbf,

tmp16004.dbf,
tmp16028.dbf,
tmp16091.dbf,
tmp16114.dbf,

tmp16016.dbf,
tmp16045.dbf,
tmp16096.dbf,
tmp16116.dbf,

tmp16120.dbf, tmp16133.dbf.

Tabla de localizacion de Estaciones climatoldgicas, del cual seran

tmp16022.dbf,
tmp16055.dbf,
tmp16100.dbf,
tmp16118.dbf,

tmp16027.dbf,
tmp16081.dbf,
tmp16105.dbf,
tmp16119.dbf,

tomados datos para crear datos climatol 6gicos. wgncuitzeo.dbf.

UMSNH
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Tablaparamejorar € Uso de Suelo en el Modelo: [uc.dbf.
Archivo paramejorar el Uso de Suelo en e Modelo: luc.txt
Tablaparamejorar € tipo de Suelo en el Modelo: soilc.dbf.
Archivo paramejorar € tipo de Suelo en el Modelo: soilc.txt

V.3 Andlisisy compilacién delos datos

Posterior a la informacién requerida, es necesario analizar €l grueso de los datos, para
poder llevarlos a modelo. Los datos analizados fueron |os registros climatol 6gicos tales
como: Temperatura, Precipitacion, Velocidad de Viento, Radiacion solar, ademés de
estos registros, se revisaron mapas teméticos en formato impreso y digital, relacionados
a topografia, Modelo Digital de Elevaciones (MDE), mapas edafol 6gicos, mapas de
uso de suelo, Modelos Digitales del Terreno (MDT), los cuaes tuvieron que

transformarse a formato que se requiere para el modelo.

Para ubicar las estaciones climatol 6gicas que se encuentran dentro de la cuenca del Rio
Grande de Morelia, fue necesario desplegar su ubicacion fisica, para que en funcion de
su &rea de influencia, decidir si se incluyen o no en e andlisis climatolégico. La
informacion climatologica se obtuvo de la base de datos del catdogo de estaciones
climatolégicas del sistema CLICOM (CNA, 2004). Asimismo, se revisd € periodo de
registros historicos de cada estacion, para en funcion de la consistencia de los datos, se
estableciera el periodo de modelacion que tuviera la mayor coherencia posible y con

ello se garantizara un adecuado model ado.

Se observé que para los registros climatologicos de precipitacion, temperaturas
maximas y minimas, 10s registros presentaban mayor consistencia en los periodos 1970

al 2003, o cual representa un periodo de andlisis de 33 afios.

Deigua manera, se revisaron los registros hidrométricos existentes en la cuenca del Rio
Grande de Morelia, encontrando diversas estaciones hidrométricas ubicadas a lo largo
del cauce principal (Bargjas, 2002). Es importante sefidlar que algunos registros no

contienen informacién constante, o bien, corresponden a un sistema de canales y/o
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drenes, por lo que se identificd en la parte alta de la cuenca, la estacién Santiago
Undameo, la cual corresponde a los escurrimientos provenientes de esta zona, cuyo
destino es la Presa Cointzio. Especificamente, esta estacion se ubica en la poblacion de
la que toma su nombre. El periodo de registro hidroldgico con que cuenta, abarca del
afio 1939 a 1985.

Para el caso del periodo de modelacion, que va de 1970 a 2003, se revisO € registro
hidrométrico y se selecciond el periodo de 1976 a 1985, siendo este periodo € que
cuenta con mayor consistencia en sus registros, dando un periodo de verificacion de
resultados y/o calibracién del modelado de 9 afios,. Los registros hidrélogicos e

hidrométricos de esta estacion se presentan en el anexo 1.
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Capitulo

Simulacion Numeérica

V.1 Descripcién del proceso de alimentacién y ssmulacién del modelo.

Para iniciar la simulacién numérica, es necesario primeramente introducir la base de
datos en € modelo. Para ello se debeiniciar €l programa ArcView, que es la plataforma
del SIG sobre & cua funciona e modelo AVSWAT. Dentro del SIG es necesario
activar la extension AVSWAT2000 para cargar la interface del modelo, (mostrado en la
figuraV.l).

SWAT - ArcView interface

ArcView SWAT &

“ .“"\pe- ]

b
| New Project
| Dpen Project

_I Copyp/Amport Progect(s)

J Delete Projects)

Edt SWAT Datsbeses | _] Et ArcView

USDA el

aa

FiguraV.1 Ventanadeinicio del modelo SWAT
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Con ello se da paso a enlace de las bases de datos antes mencionadas, |levando una
secuencia paraindicar la ubicacion de los directorios de trabajo en donde se encuentran
lainformacién necesaria para crear los archivos de alimentacion para el modelo. (Figura
V.2)

2 SWAT - ArcView : Data sets

SWwAT Programs: oS 200000 SWATPR

SWAT Data Bazes: C:AaVS 200088 SWATDE

SWAT User Data: |E:'~.&VSEDDDHTESIS @J
Help ‘ Eancd‘ k. I

Figura V.2 Seleccion del directorio que contiene las Bases de Datos.

El programa define las rutas de trabajo desde su instalacion, correspondiente a la
ubicacién de los programas que requiere el modelo para su gecucion. La ruta que
corresponde a las bases de datos del modelo (SWAT Data Bases), se define igua que la
anterior. En esta se ubica toda la informacion referente a los rangos de valores
permitidos para la modelacion. En este directorio se debe previamente ubicar |a base de
datos referente a suelos y climatologias y por ultimo, e usuario podra definir el
directorio de trabajo (SWAT User Data), donde se ubicara la informacion relacionada al
sitio de modelacién, como son archivos de registros de temperatura, precipitacion y

mapas teméticos necesarios.

V.1.1 DELIMITACION DE LA CUENCA,
Unavez que son definidas las rutas de trabajo, se procede arealizar la delimitacion de la

Cuenca respecto de algunos parametros, como se muestraen lafiguraV.3.

Esta herramienta permite a usuario delimitar la cuenca y a su vez dividirla en
subcuencas basado en un procedimiento automatico con €l uso del Modelo Digital de
Elevaciones. En este procedimiento, € usuario especifica los parametros

correspondientes alos limites de influencia, tamafio y nimero de subcuencas requeridos
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para la modelacién. Una vez cargado el MDE se muestran €l mapa y sus elevaciones
(Figura V.4), En este, se debe verificar la proyeccion geogréfica en las unidades
mencionadas en e capitulo 4 (UTM ITRF92-Z14), que es la que se acerca a la
proyeccién geografica disponible par |a zona de estudio y es también con la que ha sido
creado € mapa.

" ‘Watershed Delineation
DEM Set Up

Demn grid

| chave20004esizhmde Properties
I3 Focusing watershed area option
| chave2000viogde watershed arids'Mazke  Mask and

i

¥ Bum_in option
I e have 20004 esishrios50 shp Digitized streams

Preprocessing of the D em to remave sinks: Apply

J

Stream definitior
Threshold Area: 16000 [ha] > Number of cells: 64000

Min: 417387

Suggested around: 8300 Apply |
ax:

Uutlet and inlet definition 165955

Table:
I crhave 2000 esishinlets. dbf

I anual

40d by table € Inlet ™ Lot 4dd Remaove Fedefine
ain watershed: outlet(z] selection and definition
wih Caleulation of subbasin parameters:

Select

Reservoir

Femove

Current number of outlets/subbasing: 4 Help | Minimizel Exit |

Figura V.3 Delimitacion de la Cuenca

72 Watershed

ﬂ Dem il
a7 - 1z15.11
] 1248411 - 12
] 1s1z2z2- 12 ‘q
181133321 ) e
[ 2109.444 - 2¢ ]
[ 2407 556 - 27
[ 2705 667 - 3C
[ 2002778 - 33

I ==01.389 - 3t

t

Figura V.4 Mapa de configuracion topografica, elevaciones (MDE).
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Esta herramienta da la opcién de cargar una “mascard’ para definir el &rea de estudio, o
hacer una seleccion en e mapa de la zona en estudio; para que se redlice € andlisis y
cdculo de lared de drengje. En este caso se cuenta con una mascara, €l cual va a ser
utilizado la opcién “focusing watershed area option” . Esta mascara selecciona todo €l
MDE como area de estudio (figura V.5). Una vez que el mapa de elevaciones ha sido
procesado, la herramienta permite a usuario cargar una red de drengje del area de
estudio (opcién “burn in option”). Lo anterior para que simplifique las tareas de
andlisis del MDE para trazar la red de drengje, en este caso se cuenta con el mapa de
rios (Riosb0.shp) escala 1:50,000 (figura V.6). Para € caso del procesamiento de los
rios, es necesario especificar €l nivel de detalle a que se requiere analizar la cuenca, por
lo que se debera definir €l detalle al que se quiera trabagjar. De lo anterior, dependera la
longitud del cauce principal y € numero de Unidades de Respuesta Hidrol6gica que se
generen, por lo que se busco el tamafio adecuado a las necesidades de la model acion.

il 1=l

N

=)
®
3
o
~
X
o
o

(R
i ot
=iy
[T
A
Panz
A3
[

444 . 2¢
[ 2907556 -
[ 2705667 -
[ zo02.778 - 3z
[ z201.88a -

[ A ]
o M

FiguraV.5 MASK, designacion del area atrabajar.

Unavez determinada lared de drengje, se debera especificar €l sitio de salida o descarga
de la cuenca. Una vez hecho esto, €l programa realiza automaticamente la seleccién de

subcuencas y determinacion de parametros topogréficos de estas (figura V. 7).
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V.1.2 TIPOSY USOSDE SUELO.

El siguiente paso es € procesamiento de los tipos y usos de suelo, por lo que sera
necesario recurrir al menil AVSWAT en e SIG, seleccionando la opcion “ Land Use
and Soil Definition” (figura V.8). Con esto se cargan de los mapas de usos del suelo y
tipos de suelos.

File Edt Wiew Theme

B [F

Analyzis  Suface  Graphice  Window

Avzwat Main Interface Dialog

Automatic Delineation

Feparts
] Outlets 1=

Table added

Figura V.8 Seleccidn paraladefinicion de usos y tipos de suelo.

Es necesario indicar en la base de datos |os correspondientes usos de suelo en la cuenca,
los cuales deberan gjustarse a la nomenclatura requerida. Para la cuenca en estudio se
tienen: RNGB (Vegetacion pequefia y variada ), RNGE (Pastizales), WATR (Agua),
URBN (Area Urbana), WETN (Humedales), FRSE (Bosque siempre verde), FRST
(Bosque Mixto) y AGRL (Suelo Agricola) esta nomenclatura de cuatro letras serd

desplegada en el mapa temético correspondiente (figuraV.9).
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FiguraV.9 Usos de suelo de la cuenca del Rio Grande de Morelia.
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Para los tipos de suelo (definidos en e capitulo 111), se carga la informacion en el
formato necesario y se realiza una reclasificacion para que el modelo logre hacer las
operaciones requeridas para su procesamiento. Esta informacion es la que esta contenida
en € archivo soilc.dbf. Al cargar e mapa temético correspondiente, se muestra la
informacion de tipos de suelo sin clasificar y con e archivo antes mencionado
(soilc.dbf) se clasifica la informacién del mapa acorde con la clave asignada para cada
caso (figura V.10). La informacion anterior es requerida por € programa para hacer €l

andlisis hidrol gico.

«f soilciass =
I ~crisoLl *
[ JAcrIsOLID
[ AcRISOL11
[ ] acrisOL1Z
[JacrISOL3
[ AcrizOL2
[ ]AcrISOL
[ ACRISOLS
[ ~ckisoLs
B ~cua
[ ANpOS0OL1
[ AWCosoLio
B AND oSOl
B AND OS0L13
[ J]aNposoLis
[ ANDOSOL1E
[ JaNpOsOLz —
[ ]aNDOsSOL4
[ ]aNCOSOLS
[ anposoL?
@ ~NCosoLs
[ ANpoOsoLe
[] FEDZEM1D
I FEOZEM1Z
[ FEOZEM2
[ FEDZEM3
[ FEDZEMZ
[ JutosoL
[JutosoLz
[JuTosoLz
[ utosoLs
[ JuTtosows
O utosals
[ utosow
B LuvisoL
3 wvisoLz
B LuvisoLs
B Luvis o4
I LuvisaLs

[ ] LuwisoLis

[ LuwisoLzo

Figura V.10 Tipos de suelo de la cuencadel Rio Grande de Morelia.

Una vez que se han cargado y reclasificado los usos y tipos de suelo, el modelo SWAT
genera un reporte de usos y tipos de suelo, en donde se muestran las &reas que son
abarcadas para cada uso y tipo de suelo en la Cuenca del Rio Grande de Moreliay para

cada una de | as subcuencas que conforma a esta (ver figuraV.11).
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A
A
petailed LamMDUSE/sOIL  distribution swaT model class Sun Jun 04 12:52:13 2006
area [ha] Area [acres]
watershed 156595, 0016 386954, 0787
area [ha] Area [acres] %wat.Area
LANDUSE
Range-Brush --»> RNGE 10541.9225 26045, 8175 6.73
Range-Grasses --» RNGE 15952,1469 45401, 5946 12.77
wWarer --:> WATR 485, 3041 1199, 2108 0,31
ot defined in SwaT database --» URBEN G888.6537 17022, 2077 4.40
wetlands-nNon-Forested --> WETN 552.2500 1364, 6374 0.35
Forest-Evergreen --» FRSE 56581.4319 135815, 5474 36,13
Forest-mMixed --» FRST 339, 0000 837. 6860 0.22
agricultural Land-Generic --» AGRL 61214.2524 151263. 5773 35.09
SOIL
ACRISOLL 49405, 7503 23464 .4738 6,08
LUWISOLS 6l. 7739 152.6464 0,04
ACRISOLZ 628, 2431 1552.4202 0,40
LUWISOLG 317.3728 784, 2441 0,20
ACRISOLZ 3002, 7686 G866, 3300 2.55
LUVISOLE 11677. 0318 28854, 5204 7.d8
LUWISOLS 1059, 6062 2618, 3400 0. 68
ACRISOLA 8769, 5266 21665, 9387 5.60
SOLONCHAK 24,2500 59,9230 0.02
ACRISOLE 25599, 5045 6423, 5057 1.64
AGLA 6530, 3038 1557, 5123 0.40
FEOZEMZ 292.5720 722.9601 0,19
FEOZEM3 4691, 7501 11593, 5451 3.00
FEOZEMG 3424, 0028 8460, 8821 2,19 &
< | ¥

FiguraV.11 Reporte de Usos y Tipos de Suelo de la cuenca del Rio Grande de Morelia.

V.1.3 DEFINICION DE UNIDADES DE RESPUESTA HIDRAULICA.

Una vez que los usos y tipos de suelo han sido cargados, se deben determinar las
caracteristicas que se asociaran a cada Unidades de Respuesta Hidroldgica (HRU), ya
gue de ello implica la complejidad con la que se desee modelar. EI modelo permite
establecer dos condiciones. asignar la condicion de suelo dominante a cada subcuenca
(Figura V.12), o bien, mangjar diferentes condiciones de tipos de suelos dominantes y
diferentes usos de suelo (figura V.13). Lo anterior se reflgjara directamente en los

resultados, ya que de cada variable se tendran diferentes condiciones hidrol dgicas.

Para € caso de estudio, se utilizd la primera opcion, utilizando el suelo dominante en

cada unidad de respuesta hidrol6gica (figuralV.12).
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~ SWAT Model: Definition of the:LandUse fSoil distribution

& Daminant Land Use and Sail

= Multiple Hydrologic Responze Units

Help | Exit | OF. |

FiguraV.12 Utilizando el usoy tipo de suelo dominante para inica HRU.

" SWAT Model: Definition of the LandUse /Soil distribution

" Dominant Land Use and Soil :
Land Use [%] aver Subbazsin Area

20
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& Multiple Hydrologic Fesponse Units
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10
) ' 4

0 100
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Figura V.13 Utilizando MltiplesHRU.
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V.1.4 DATOS CLIMATOLOGICOS

Para la alimentacion del modelo es necesario contar con informacion climatolégica, la
cua debera tener en e formato adecuado para su procesamiento. Los datos
climatol 6gicos se importan para su uso en la simulacion de la cuenca, una vez que han
sido definidas las HRU. Estos datos se introducen en el cuadro de dialogo “Definicion
de datos climatolégicos” (Weather data definition), para que € modelo genere los
parametros climatol 6gicos a usar en la modelacion (figura V.14). El proceso se realiza
en 6 secciones, estos son: Rainfall data, Temperatura data, Weather simulation data,
Solar Radiation data, Wind Speed data, y Relative Humidity data.

Rainfall data Saolar Aadiation data
" Simulation {* Simulation
* Raingages ™ Solargages

Locations table: | c:have20004esis\pepeuitzeo.dof | (= |

Temperature data wind Speed data

" Simulation *  Simulation

& Climate stations " windgages

Locations table: |c::\avs2DDD\tesis\tmpcuitzeo.dbf L&l

‘wWeather simulation data Fielative Hurmidity data
LS databaze * Simulation
% Custom database ¢ Rel Humidity gages

Locations table: | orhavs2000Nesis wancuitzen.dbf L&I

Help | Cloze QK |

Figura V.14 Definicion de datos climatol 6gicos.

En esta seccidn se define la ubicacion de las bases de datos que se incorporarén a
modelado. Para datos de precipitacion en “Rainfall data’ se le asigna su respectivo
archivo (pcpcuitzeo.dbf). Para datos de temperatura, en “Temperature data” se le asigna
su archivo correspondiente (tmpcuitzeo.dbf). Y por ultimo, la ubicacion geografica e
informacion climatoldgica requerida para la simulacién de datos climatol6gicos
corresponderd en la seccion “Weather smulation data’, donde se ubicara € archivo

especifico (wgncuitzeo.dbf). En las secciones que corresponden a daros de radiacion
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solar (Solar Radiation Data), velocidad de viento (Wind Speed data) y humedad relativa
(Relative Humidity data), se utilizd la opcion de simulacion, puesto que no se contd con
registros historicos diarios para estos casos, sin embargo, s se contd con datos medios

mensuales |os cuales se e proporcionaron al modelo en el archivo correspondiente.

En la base de datos userwgn.dbf se le proporcion6 a modelo los datos promedios
mensuales de temperatura maxima, temperatura minima, desviacion estandar de la
temperatura maxima, desviacion estdndar de la temperatura minima, precipitacion,
desviacion estéandar de la precipitacion, coeficiente de asimetria 0 sesgo de la
precipitacion, probabilidad de dia himedo seguido de un dia seco, probabilidad de dia
himedo seguido de un dia himedo, dias de lluvia, intensidad de radiacion solar, punto

derocioy velocidad del viento. Todo lo anterior para cada estacion climatol 6gica.

V.1.5-GENERACION DE ARCHIVOS DE ALIMENTACION PARA EL MODELO.

En esta seccidn parte se describe la construccion de las bases de datos de entrada que
congtituyen los archivos que contienen la informacién necesaria para e SWAT (figura
V.15). En e ment “ Input” son enlistados |os archivos que se generarén para alimentar
el modelo. Estos archivos se generarédn con una serie de comandos o indicaciones que se
activardn en secuencia. Este solamente necesita procesarse una sola vez para €

proyecto, 0 en el caso de detectar alguna modificacion para fines de simulacion.

File  Edit Wiew Theme SIS Edit lnput  Simulation  Beports Window  Help

=l + zE M| e Weather Stations Chrl+s i
NS e
|o| L | [ | . |@|a|€ Wwiite Canfiguration File [ fig) Ctrl+C
A Wiite Sail Data [.sal CiilsD
| Weagages B Wirite Wieather Generator Data [wgn]  Chl+E
- Wirite Subbasin General Data [ sub) Chrl+F
| Tempgages Wwiite HRU General Data [ hru) Chl+G
A Wirite b ain Channel Data [e] Chil+H
| Raingages Wirite Groundwater Data [.gw] Ctrl+l
| ] Wwirite Wwater Uze Data [wus] Clrl+J
| SoilClass Wirite b anagement D ata [ gt Chrl+k.
| SwatLandUsaeClass Write Sail Chemical Data [chm) Chrl+L
B ~cRL Wirite Pond Data [ pnd] Chrl+hd
% E E g E ‘Wwirite Stream \water Quality Data [ swg) Chrl+M

| — =TT | |
Figura V.15 Creacion de archivos de entrada.
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Cuando se llega a la entrada de datos en la opcion de “Subbasin General Data” ,es
necesario definir el factor de rugosidad “n” de Manning para los arroyos tributarios o
secundarios de la cuenca, este factor que es propuesto inicialmente con un valor de
n=0.014. Para el caso de estudio, se €ligio el factor n=0.15 por la configuracion de los
arroyos que es una red natural y se tomo el valor méximo propuesto por € modelo
SWAT FiguraV.16.

M anning's A 015 Canditian Default  Minimur b asimum
Few trees, stones or brush | 0.05 | 0.025 | 0.083
Heawy timber and brush [ 01 | 005 | 075

Type

Chanrel Flow

OwerlLand Flow

Channel Flow Condition
Excavated or dredged

Matural streams

Figura V.16 Factor “n” de Manning paralared de arroyos secundarios.

Al llegar a la introduccion de datos en la opcion “Main chanel input”, se define
nuevamente el factor de rugosidad “n” de Manning para el cauce principa de lared en
la cuenca. EI SWAT nuevamente propone iniciamente un factor de n=0.014, & cua
segun las caracteristicas del cauce principal se define este factor con un valor n=0.14,
por las caracteristicas de ser cauce excavado y dragado, y no tener un mantenimiento
periédico (figuras V.17 y V.18).

Los otros comandos de entrada de datos automéaticamente se generan y no tiene que
haber modificacion en sus factores. Terminado con este proceso se puede dar paso ala

simulacion.
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; Manning's Roughness Factor "n

Figura V.17 Caracteristicas del cauce principal.

b anning'z n I 014

Type
Channel Flow

OwerLand Flow

&
P

Channel Flowe Condition
Excavated or dredged

M atural streams

IS
P

Canditian Default  Minimurn b aximunn
Earth, straight and uniform I 0.025 I 0.016 I 0.033
Earth, winding and zlugagish | 0.035 | 0023 | 0.05
Mot mairtained, weeds and brush I 0.075 I 0.04 I 014

FiguraV.18 Factor de rugosidad “n” de Manning para el cauce principal .

V.2 Simulacién dela Cuenca en estudio.

Después de lo anterior, si 1a herramienta no manda ningin mensaje de error, todo indica

gue los datos han sido introducidos correctamente. Para redlizar la simulacion es

necesario ir a menu del SIG “ Smulation” y seleccionar la opcion “ Run SWAT” para

iniciar la secuencia de gecucion del modelado. Con esto se desplegara una ventana

(figura V.19) en la que serd necesario indicar algunos aspectos importantes para la

simulacion. En esta ventana seré necesario definir € periodo de estudio que en este caso
es de 33 afios (del 1° enero de 1970 al diciembre de 2003).
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Period of simulation: -
Starting date Ending date
[January ~ 1 ~] [0 =] [December =] [31 =] [2m03 ]
Month Day Year tManth Liay ‘rear
Rainfall/B unoff /R auting: Rainfall diztribution: Patential ET method:
" Priestley-T aylor methad
Doaily rain ACH # Dail - i+ Skewed |
BETE =L = Fwed nema " Penman-tanteith method
" Mixed exponential = Hargreaves method
" Readin

Crack flow: Channel water routing method; [Channel dimensions:; (Stream water Lake 'wiater

& Mot active & aiiable Storage & Nat Active Quality Proceszes: | Quality Processes:

) " Mot Active ™ Mot Acti
" Active ™ Muskingurn ™ Active ) o Acive
¥ Active v fctive

Printout frequency: Fiouting Pesticide: W' atershed parameters:

€ Daiy | = B azin Input File: Bsn

% Maonthly

General W ater Luality [nput File: g
T Yealy
Help | Exit ‘ Setup SWAT Run ‘

Figura V.19 Cuadro de Dialogo parala gjecucién del Modelo.

De igua manera, se selecciona € método a utilizar para € escurrimiento superficial,
siendo este el método “precipitacion diaria, numero de curvay transito diario”. Otra de
las opciones que también se consideran, es sobre el método de evapotranspiracion, el
método que se selecciond es el de Penman-Monteith (Arnold, et. al. 2002), esto como
resultado del andlisis de los datos de climatol 6gicos e hidrométricos. Por ser e método
gue mas se adecua a | os registros histéricos con que se cuenta. Ademas de |o anterior se
define la frecuencia con la que se desea modelar, por |0 que para este caso de estudio se
utilizo las opciones anuales y mensuales. La primera para fines de calibracion gruesa'y
las segunda para calibracion fina. Las deméas opciones no se modificaron, ya que no se
sugiere modificar salvo que se desee especificamente considerar esos aspectos. En caso
de alguna modificacion a algin pardmetro, se tiene que volver areconfigurar € modelo,

en caso contrario, se procederaalasimulacion con laopcion, RUN SWAT.
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V.3 Calibracion del Modelo.

Para poder aceptar los resultados que del modelo se obtengan, es necesario comparar
con los registros historicos 'y si es necesario hacer 10s gjustes correspondientes para que

los resultados de la model acion se apeguen alarealidad.
Primeramente se gjecut6 el modelo, tomando los valores normalesy se compard con los

registros hidrométricos con los que se contaba. El comportamiento que tuvo el resultado

de lamodelacion fue por mucho muy alta que los registros histéricos (Figura V.20).
600.000
500.000 A
400.000 /\ / \
\
300.000 -\/\ f \ /

200.000 N

100.000 V \/)(Ai

0.000 T T T T T T T T
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Tiempo (afios)

E
E
£
o
2
o
kS
E
=
E
=
o
1]
Ll

—&—Vol. agua modelado —*—Vol. agua registrado

Figura V.20 Comparacion de escurrimientos modelados y registrados.

Aunado a lo anterior, se revisaron los registros historicos de transporte de sedimentos
por lo que se hizo la comparacién de datos anuales, con los resultados producto de la
modelacion (figura V.21). Situacion como era de esperarse a observar e gréfico
anterior, la produccion de sedimentos es mucho mayor a la registrada, por lo que €l

gjuste en los diversos parametros de model acion resultd inminente.
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FiguraV.21. Comparacién de sedimentos modelados y registrados.

Una vez analizado lo anterior, se realizo la calibracién para cada uno de los aspectos

anteriores, en ello se hicieron varios gjustes a valores que el modelo SWAT sugiere.

Para calibrar el balance hidraulico y lared de flujo, se necesita conocer las condiciones
actuales que ocurren en la cuenca. Puede ser mejor, si se tienen datos histéricos medidos
en arroyos, dentro o a la salida de la cuenca. En este caso se cuenta con varias
estaciones hidrométricas, dentro de la cuenca del Rio Grande de Morelia pero la que se
tomo para hacer el comparativo es la Estacion Santiago Undameo, la cual se ubicaala
Ilegada de la Presa Cointzio, por tanto la calibracion de estos datos se realizo para este

sitio especificamente.

Primeramente se gjustaron los parametros correspondientes al escurrimiento superficial,
por 1o que se gjustd e nimero de curva, hasta que el escurrimiento superficia fuera
aceptable. Si el valor del escurrimiento superficial no es razonable después de agjustado
el nimero de curva, se agjustan otros pardmetros como los de capacidad de agua

disponible y/o el factor de compensacion de evaporacion en el suelo.
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Una vez que se calibra el escurrimiento superficial, se comparan los datos medidos con
los valores simulados, si este todavia es mayor que € registrado, es necesario gjustar |os
parametros correspondientes al flujo subsuperficial. De igual manera, se incrementa la
cantidad de agua que llega a acuifero para que este no afecte a escurrimiento
superficial. Haciendo esta serie de gjustes a modelo, se llego a los resultados anuales

mostrados en lafiguraV.22.

En sintesis, se trasada los excesos de agua a las diferentes componentes del ciclo

hidrol 6gico, para asi obtener os resultados deseados.

Este procedimiento de calibracion, se realiz0 en repetidas ocasiones hasta que los
valores fueron aceptables.

600.000

BO0.000 == = = === === = = = e

400.000 -

B00.000 == == === === = = m

200.000

Escurrimiento (mm)

100.000 ----- e it K" L DAL

0.000 T T T T T
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

Tiempo (afios)

——\Vol. agua registrado —=—\/ol. agua calibrado

FiguraV.22. Comparacién de escurrimientos modelados, registrados y calibrados.

Para el caso de los sedimentos, de manera general, el modelo considera dos fuentes de
produccion de sedimentos, los que ocurren en cada subcuenca o HRU, o bien los que
son consecuencia de los cauces en la cuenca, tales como la deposicion y/o la
degradacion, por 1o que serd necesario gjustar los parametros que corresponden a la
produccion de sedimentos para cada caso.
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Para las subcuencas es necesario gjustar |os parametros de la que ecuacion de USLE en
lo que se refiere a cultivos. Si gjustando este pardmetro no se obtienen resultados
satisfactorios, debera gustarse también lo referente a las practicas de manejo y cultivo.
Para el caso de |os procesos que ocurren en |os cauces es necesario revisar y gjustar los

pardmetros de erosionabilidad y cobertura para poder asi lograr el ajuste necesario.

Una vez que se redlizaron los gjustes pertinentes, se observd que los resultados se
aproximaban en mayor medida a los registros histéricos (figura V.23). Por lo que se
considerd gque estos ajustes eran |os correctos por |0 que se utilizarén parala modelacion
definitiva.

Es importante sefialar que para hacer la calibracion en los conceptos de escurrimiento y
sedimentacion, fue necesario g ecutar varios escenarios que permitieron la manipul acion

de los datos antes mencionados para cada parametro.

Posterior a la calibracion, se procedio a gecutar el modelo, presentando resultados de
forma mensual, observando que los comportamientos son muy parecidos en e periodo
de modelacién y calibracion, salvo algunos casos, donde se presentaron resultados que
fue dificil gjustar a comportamiento histérico. En las figuras V.24 y V.25 se muestran

dichos comportamientos.
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FiguraV.23. Comparacion de sedimentos model ado-registrado-calibrado.
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FiguraV.5. Comparacion de escurrimientos mensual es modelados, registrados y calibrados.
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FiguraV.6. Comparacion de sedimentos mensual es model ados, registrados y calibrados.
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Capitulo

VI

Analisis de Resultados

Los resultados que se obtuvieron, producto de la modelacion corresponden a las
diferentes subdivisiones que se realizaron, por |0 que se tendran resultados para las
subcuencas zonificadas (zona bagja, zona media, zona media atay zona alta). En cada
una de ellas se ssimularon componentes hidroldgicas, tales como evapotranspiracion,
contenido de agua en el suelo, percolacion, escurrimiento superficial, aporte de agua
subterranea al cauce principal y de manera general la produccion de agua que ocurre en
la unidad de respuesta hidrologica. De igua manera, se simularon algunos de los
componentes ambientales, especificamente la produccién y transporte de sedimentos,
nitrégeno organico, fosforo organico, nitratos (NOs), fosforo (P) soluble y fosforo
mineral. El periodo de andlisis comprende 33 afios, que empieza desde € 1 de enero de
1970 hasta el 31 de diciembre de 2003.

El modelo SWAT realizala simulacién del ciclo hidrolégico de manera diaria, mensual
0 anua para cada unidad de respuesta hidrolégica que se haya generado. EI modelo
sugiere hacer primeramente la simulacién para datos anual es, posteriormente hacerlo de
manera mensual. Sin embargo, para € presente trabajo se decidi6 redizar € andlisis

mensual, ya que estos resultados facilitan e andlisis de los datos de salida, ademas de
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gue de €ellos se pueden derivar una serie de andlisis estadisticos para el mejor andlisis e

interpretacion de resultados.

El modelo genera los resultados en un archivo de base de datos (formato DBF), lo que
permite un facil andlisis y mejor despliegue, y aplicacion. Este archivo contiene los
resultados de la modelacion, € cual se ordena de manera mensual continua, abarcando
el periodo de simulacion especificado. Contiene ademas de la serie de tiempo, las

componentes hidrol6gicas y ambientales sefialadas en el primer parrafo de este capitulo.

De lo anterior, se gener6 de manera ordenada las tablas y gréficas correspondientes a
cada zona de la cuenca, en las que se observa los comportamientos a lo largo del tiempo
para los diferentes aspectos modelados. Dichos resultados se presentan en |os anexos 2,
3,4y 5. Dado que el modelo presenta resultados de diferente tipo, se agruparon los que
corresponden a las componentes del tipo hidrolégico y las que corresponden al aspecto

ambiental.
V1.1 Andlisis de componentes Hidr ol 6gicos

V1.1.1 Evapotranspiracion.

Este componente se manifiesta de manera ciclica anual, y en general, presenta méximos
en los meses de julio a septiembre y minimos para los meses de enero y febrero. Esto
obedece a que € clima predominante en la zona es templado con Iluvias en verano, a

excepciodn de algunos periodos de sequia prolongada.

Para €l caso de la zona alta, se presentan valores maximos arededor de 120 a 140 mm
y vaores minimos entre 5 y 10 mm. Para la zona media alta se tienen valores maximos
entre 80 y 100 mm y valores minimos entre 8 y 20 mm. Para la zona media se tienen
valores maximos entre 70 y 90 y valores minimos arededor de 10 mm, y finalmente
para la zona baja se presenta una cierta tendencia biciclica de arededor de 15 afios,
probablemente debido a alteraciones del uso de suelo, originado por las actividades
agricolas predominantes en la zona, lo cual genera valores méximos de alrededor de 100
mm, mientras que en el periodo critico se tienen valores méximos arededor de 80 mm,

y valores minimos entre 0 y 20 mm.
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Se Ilama tendencia biciclica por que al representar €l ciclo general de la gréfica, dentro
en esta se tiene un comportamiento que hace otro ciclo en un periodo mas corto que €l

del periodo de estudio y se repite dentro de este las veces que sean necesarias.

VI1.1.2 Contenido de agua en €l suelo.

Este componente como en el caso anterior, muestra una tendencia ciclica general, en
donde la funcion graficada presenta méximos en los meses de julio a septiembre, y
minimos para los meses de abril y mayo. Esto es debido a que este componente depende
de manera directa de la precipitacion que ocurra en la cuenca. Para la zona ata se
presentan valores méximos entre 80 y 100 mm y valores minimos entre 0 y 10 mm Se
nota también un comportamiento biciclico en un periodo de tiempo, arededor de 12
anos, el cua se relaciona directamente a las afectaciones climatol 6gicas de la cuenca.
En la zona media alta, se tienen valores maximos arededor de 130 mm y valores
minimos entre 10 y 20 mm, pero se nota un comportamiento anormal en el periodo de
Nov-79 a Feb-82, en la que sus valores minimos fluctian alrededor de 65 mm y
maximo de 130 mm. En la zona media se tienen valores maximos entre 120 y 130 mmy
valores minimos entre 0y 10 mm el comportamiento en esta zona es parecida ala zona

alta con valores maximos entre 120 y 145 mmy valores minimos entre 0 y 5 mm.

V1.1.3 —Percolacion.

Para esta componente, el comportamiento que presenta es que se tienen mayores valores
de percolacion en los meses de lluvia, entre julio a septiembre, con valores minimos (en
Su mayoria cero) en los meses restantes. En la zona alta se smulé un valor méximo
109.159 mm en & mes de julio que corresponde a afio de 1990. En la zona media alta
se tiene e valor maximo de 128.509 mm en el mes de Agosto de 1980 y en la zona
media el valor maximo es de 99.578 mm en el mes de Agosto de 1980. En la zona bagja

el valor maximo es de 69.962 mm en el mes de septiembre de 1980.

V1.1.4 Escurrimiento superficial.

Para esta componente se observa que mantiene un comportamiento igual ala anterior y
también se observa una tendencia biciclica alrededor de 12 afios. Solo en la temporada
de lluvia es donde se presentan valores de esta. En la zona alta el valor méximo es de

98.308 mm fue en e mes de julio de 1984. En la zona media ata € valor maximo
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simulado fue de 84.623 mm, correspondiente a mes de octubre de 1976 y para la zona
media el valor mé&ximo es de 36.504 mm para € mes de octubre de 1976, mostrandose
en esta zona que los valores maximos son entre 0 y 5 mm. En la zona baja e valor
mayor es de 44.565 mm para € mes de octubre de 1976, mientras que los mayores
oscilan entre 15 a 25 mm.

V1.1.5 Aportede agua al cauce principal.

En esta componente, se observa que el aporte al cauce principal es poco, puesto que
solo se muestran val ores maximos de aporte en algunos afios, |os valores minimos son 0
y se registran resultados en la época de lluvias. En la zona alta se tienen solo 3 valores
gue rebasan los 2 mm, mientras que la mayoria oscila en los 0.04 a 1.9 mm. El valor
maximo en la zona media alta es de 31.452 en €l mes de septiembre de 1980 mientras
gue los valores oscilan en 0y 7 mm. En la zona media € valor mayor es de 11.68 mm,
mientras que los mayores oscilan entre 0 y 3 mm y en la zona baja es de 2.59 mm,

mientras que los valores oscilan entre 0 y 0.4 mm.

V1.1.6 Produccion de agua.

Esta componente resulta ser una de las mas importantes, fue con esta con la que se
calibr6 e modelo y se compar6 con € registro hidrométrico anual. En esta componente
se observa una tendencia biciclica con periodos alrededor de 15 afios con valores picos a
mitad de ese periodo. Este comportamiento se presenta por que solamente existen
valores de esta componente en la época de lluvias, los valores minimos en todas las
subcuencas estan entre 0 y 1 mm. En la zona alta el vaor pico es de 75.248 mm,
mientras que los valores maximos oscilan entre 20 y 40 mm. Para la zona media alta se
tiene el valor pico maximo de 105.93 y los valores maximos oscilan entre 10 y 50 mm.
En la zona media se presenta e valor pico maximo de 116.84 y los valores méximos
oscilan entre 30 y 80 mm, mientras que en la zona bagja su valor pico méximo es de

75.248 mm, con valores maximos que oscilan entre los 20 y 40 mm.

Andlisis de resultados Capitulo VI
UMSNH



Modelacion Ambiental dela Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. 1. G.

V1.2 Andlisisde las componentes ambientales

V1.2.1 Produccion de sedimentos.

La produccion de sedimentos se da solamente en época de lluvias y hay mas produccion
cuando estas son abundantes, dandose € caso de que hay periodos en donde las lluvias
fueron poco abundantes y el modelo no registra mayor produccion de sedimentos. Es
importante hacer notar, que en la zona alta hay mayor produccién y va disminuyendo
conforme se llega a la zona baja, debido a la topografia. Para la zona alta, la maxima
produccion que se tiene es de 8.392 T/Ha, mientras los valores méximos oscilan entre
0.2y 5 T/Ha. En la zona media alta la produccion en todo el periodo de simulacion, €l
valor pico maximo es 5.959 T/Ha, los valores méaximos oscilan entre 0.442 a 2 T/Ha
Para la zona media se observa una muy baja produccién gque las zonas aguas arriba, pero
en la época de lluvias abundantes hay un valor pico maximo de 0.061 T/Ha, mientras
los valores méximos en € periodo de lluvias normal oscila entre 0.001 a 0.01 T/Hay
para la zona baja la maxima produccién fue de 2.19 T/Ha mientras que las méximas en

el periodo oscilan entre 0.02 a1 T/Ha

V1.2.2 Produccion de nutrientes

El nitrogeno y fosforo en sus diversas formas (nitrégeno organico, amoniacal, nitritos,
nitratos, fésforo organico, fésforo mineral, etc.) se originan principalmente a partir de la
descomposicion de la materia organicay se relaciona de manera directa con los usos y
mangjos del suelo. Estos nutrientes son transportados por € agua en el arrastre
superficial y/o subterraneo y su importancia reviste en que son |os principal es nutrientes
para las plantas que en forma disuelta constituye el principal factor de eutrofizacion de

cuerpos de agua superficial.

Se presenta una tabla de resultados (tabla VI.1), en donde se enlistan los valores
maximos (pico) y valores maximos oscilantes entre un valor y otro para cada zona.
Cabe sefidar que en e periodo de estigje por afio no se presenta la produccién y/o

arrastre de nutrientes por lo que su resultado es cero.
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Tabla V1.1 Produccion de nutrientes.

ZONA ALTA
VALOR
COMPONENTE UNIDAD | MAXIMO | VALORES MAXIMOS
PICO ENTRE
PRODUCCION DE NITROGENO ORGANICO (KgN/Ha) 1.302 0.08y 0.8
PRODUCCION DE FOSFORO ORGANICO (KgP/Ha) 0.225 0.02y 0.15
TRANSPORTE DE NITRATOS(NO3) (KgN/Ha) 0.347  0.018y 0.113
PRODUCCION DE FOSFORO SOLUBLE (KgP/Ha) 0.011|  0.001y 0.008
PRODUCCION DE FOSFORO MINERAL (KgP/Ha) 0.428|  0.020y 0.026
ZONA MEDIA ALTA
VALOR
COMPONENTE UNIDAD | MAXIMO | VALORES MAXIMOS
PICO ENTRE
PRODUCCION DE NITROGENO ORGANICO (KgN/Ha) 13.1 0.4y5
PRODUCCION DE FOSFORO ORGANICO (KgP/Ha) 1.812 0.05y 0.5
TRANSPORTE DE NITRATOS(NO3) (KgN/Ha) 0.221 0.012y 0.1
PRODUCCION DE FOSFORO SOLUBLE (KgP/Ha) 0.026|  0.001y 0.011
PRODUCCION DE FOSFORO MINERAL (KgP/Ha) 0.536 0.032y 0.02
ZONA MEDIA
VALOR
COMPONENTE UNIDAD | MAXIMO | VALORES MAXIMOS
PICO ENTRE
PRODUCCION DE NITROGENO ORGANICO (KgN/Ha) 0.378 0.001y 0.05
PRODUCCION DE FOSFORO ORGANICO (KgP/Ha) 0.038|  0.001y 0.005
TRANSPORTE DE NITRATOS(NO3) (KgN/Ha) 0.086 0.003y 0.02
PRODUCCION DE FOSFORO SOLUBLE (KgP/Ha) 0.009|  0.001y 0.003
PRODUCCION DE FOSFORO MINERAL (KgP/Ha) 0.008 0.001
ZONA BAJA
VALOR
COMPONENTE UNIDAD | MAXIMO | VALORES MAXIMOS
PICO ENTRE
PRODUCCION DE NITROGENO ORGANICO (KgN/Ha) 2.692 0.01y1
PRODUCCION DE FOSFORO ORGANICO (KgP/Ha) 0.327 0.01y1
TRANSPORTE DE NITRATOS(NO3) (KgN/Ha) 0.129 0.011y 0.06
PRODUCCION DE FOSFORO SOLUBLE (KgP/Ha) 0.011|  0.002y 0.007
PRODUCCION DE FOSFORO MINERAL (KgP/Ha) 0.216 0.001y 0.05
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Capitulo

\48!

Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES

Unavez establecido el SIG, se pueden realizar andlisis hidrol6gicos y ambientales de la
cuenca del Rio Grande, de manera répida y eficiente ya que el trabajo de captura,
procesamiento y alimentacion del sistema se ha realizado. Siendo las etapas anteriores
las que mayor trabajo requieren y gque deberan estarse actualizando para garantizar la
confiabilidad de los resultados.

Por medio de la modelacién, se puede evaluar las condiciones hidroldgicas y
ambientales que permitan de manera estratégica implementar planes y programas de
manejo del recurso hidrico, asi como también recomendaciones para las buenas
précticas de manejo y cultivo que se traduzcan en la reduccion de aportes de sedimentos

y nutrientes nitrogenados y fosforados.

El uso de informacion histérica, es de suma importancia en la representacion numérica
de fendmenos, sirviendo estos registros como patrones de referencia tanto para la
modelacion como para la calibracion, de igual manera esta informacion debe contarse

de manera consecutiva y constante, siendo en la cuenca del Rio Grande uno de los
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principales retos, ya que por ser una cuenca grande en extension sus registros no son tan

amplios ni constantes.

La produccion de agua y sedimentos en la cuenca del Rio Grande, tiene periodos de
recurrencia, en los que se observa tendencias a la baja, de continuar con esta situacion,

setendrainsuficienciaen el abasto y problemas de calidad del agua.

La problemédtica de cantidad y calidad del agua se convierte més aguda en las zonas
media y baja de la cuenca, donde el arrastre de material sedimentable y nutrientes es
mucho mayor, y ademas, es donde se practica la mayor actividad agricola en las que en
algunos casos, € agua contaminada es reutilizada para riego agricola, o bien, es

depositada en € lago de Cuitzeo con toda la carga contaminante.

El uso de modelos hidrolégicos sin previa calibracion y validacion conduce a una sobre
0 subestimacion considerable de las variables estudiadas. Mediante la calibracion es
posible lograr un gjuste aceptable de la dinamicay magnitud entre los datos observados
y los medidos. Por lo tanto, la verdadera capacidad predictiva del modelo depende de
una buena calibracion previa. Aun cuando la natural eza de este tipo de model os los hace
aplicables a cuencas gque no cuentan con estaciones de aforo, los resultados muestran 1o
importante de ser calibrados y validados con el mayor nimero de datos confiables de

escurrimiento.

En la cuenca del rio Grande de Morelia, el modelo SWAT inicialmente sobreestimo los
valores de escurrimiento durante los procesos de calibracion y validacion, respecto alos
valores medidos. Posteriormente, estos valores fueron mejorados a través de la
calibracién aunque posiblemente & método de interpolacion de lluvia causa
sobreestimacion para 14 estaciones climatologicas, las cuales estan distribuidas en la

parte alta, mediay baja de la cuenca.
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RECOMENDACIONES

Es importante contar con monitoreos mas constantes y mas representativos en toda la
cuenca, por lo que deberd considerarse la implementacion de una red de monitoreo
climatol 6gico e hidrométrico, la cual brinde informacion confiable para futuros estudios

o trabajos relacionados con la cuenca del Rio Grande.

Una de las etapas fundamentales del modelado es la validacion, situacion que para el
presente trabajo no se realizo por falta de tiempo y de recursos econémicos, pero se

sugiere llevar el modelo a esta etapa para verificar su funcionamiento a fechas actuales

El modelo SWAT tiene la capacidad de predecir el cambio climético, por o que se

recomienda su uso en la cuenca en estudio para generar mejores estrategias de manejo.

El modelo constituye una excelente herramienta para estudiar el comportamiento de la
cuenca del rio Grande de Morelia ante posibles cambios entornoambiental y en el

manejo de sus recursos.

Sin embargo, la informacion para la modelacion es todavia muy limitada. Para obtener
mejores predicciones es necesario medir con frecuencia valores de radiacion, velocidad
del viento y humedad relativa.
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Registro de escurrimientos (Anual).

FECHA Gasto medido (M%/s) VM

(Anos) QMAX QMIN QMED (10 m)
1939|incompleto |incompleto |incompleto [incompleto
1940 11.40 0.05 1.32 41,876
1941 16.48 0.08 2.43 76,706
1942 15.01 0.27 1.76 55,369
1943 19.35 0.09 1.68 52,910
1944 18.10 0.17 2.16 68,254
1945 13.10 0.25 1.54 48,706
1946 11.80 0.14 1.60 50,457
1947 9.96 0.14 1.41 44,319
1948 9.96 0.11 1.82 57,687
1949 11.59 0.11 1.23 38,892
1950 9.96 0.18 1.99 62,814
1951 13.32 0.14 2.01 63,302
1952 16.57 0.18 2.66 84,120
1953 6.93 0.25 1.13 35,686
1954 29.65 0.11 2.56 80,688
1955(incompleto |incompleto |incompleto |incompleto
1956 17.72 0.24 2.84 89,671
1957 18.39 0.15 1.24 39,183
1958 23.82 0.18 3.59 113,155
1959 19.73 0.48 2.84 89,601
1960 17.29 0.24 1.60 50,448
1961 15.77 0.15 1.40 44,063
1962 19.95 0.18 211 66,619
1963 18.62 0.18 2.37 74,799
1964 17.51 0.18 2.61 82,682
1965 17.29 0.21 2.45 77,313
1966 18.85 0.42 2.78 87,714
1967 22.36 0.36 3.86 121,866
1968 23.33 0.30 2.42 76,440
1969 18.62 0.36 2.98 94,015
1970 29.77 0.21 3.10 97,690
1971 30.57 0.12 2.80 88,235
1972 30.57 0.12 2.82 89,253
1973 26.35 0.21 2.81 88,583
1974 20.93 0.27 1.84 57,899
1975[INCO MPLETO
1976 72.00 0.21 3.61 114,125
1977 31.62 0.24 2.15 67,672
1978 53.75 0.06 2.78 87,820
1979 51.72 0.24 2.18 68,695
1980 39.33 0.10 2.26 71,385
1981 37.52 0.24 3.55 111,815
1982 19.76 0.15 1.55 48,948
1983 25.32 0.09 2.01 63,400
1984 37.22 0.12 221 69,996
1985 24.08 0.09 1.72 54,110
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Registro de Sedimentos (Anual).

FECHA VOL_ESC |PESO_ACARREO|VOL_ACARREQ] % ACARREO

(Afios) 10° m? Ton 10° m?®
1939
1940 41,876 44.31 39.56 0.09447
1941 76,706 119.36 106.57 0.13893
1942 55,369 54.00 48.21 0.08707
1943 52,910
1944 68,254 156.11 139.38 0.20421
1945 48,706 171.32 152.96 0.31405
1946 50,457 142.87 127.56 0.25281
1947 44,319 122.93 109.76 0.24766
1948 57,687 134.34 119.95 0.20793
1949 38,892 108.00 96.43 0.24794
1950 62,814 120.79 107.85 0.17170
1951 63,302 92.95 82.99 0.13110
1952 84,120 167.14 149.23 0.17740
1953 35,686 38.05 33.97 0.09519
1954 80,688 254.65 227.37 0.28179
1955(|incompleto incompleto incompleto incompleto
1956 89,671 282.65 252.37 0.28144
1957 39,183 251.59 224.63 0.57329
1958 113,155 1138.63 1016.63 0.89844
1959 89,601 751.08 670.61 0.74844
1960 50,448 574.87 513.28 1.01745
1961 44,063 444.10 396.52 0.89990
1962 66,619 787.20 702.86 1.05504
1963 74,799 495.58 442.48 0.59156
1964 82,682 710.46 634.34 0.76721
1965 77,313 482.44 430.75 0.55715
1966 87,714 611.12 545.64 0.62207
1967 121,866 404.97 361.58 0.29670
1968 76,440 242.21 216.26 0.28292
1969 94,015 374.10 334.02 0.35529
1970 97,690 358.04 319.68 0.32724
1971 88,235 670.17 598.37 0.67816
1972 89,253 607.33 542.26 0.60756
1973 88,583 654.90 584.73 0.66009
1974 57,899 271.72 242.61 0.41902
1975]incompleto incompleto incompleto incompleto
1976 114,124 934.29 834.19 0.73095
1977 67,672 526.94 470.48 0.69523
1978 87,820 555.79 496.24 0.56507
1979 68,695 403.13 359.94 0.52397
1980 71,385 425.00 379.46 0.53157
1981 111,815 965.52 862.07 0.77098
1982 48,948 210.43 187.88 0.38384
1983 63,400 84.13 75.12 0.11849
1984 69,996 124.24 110.93 0.15848
1985 54,110 39.73 35.47 0.06555
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DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-70 18.366 18.744 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-70 4.002 15.242 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-70 7.455 7.787 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-70 3.932 3.855 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-70 4.362 1.690 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-70 73.931 41.796 0.000 9.531 0.000 11.417 0.785 0.246 0.030 0.347 0.003 0.077
jul-70 99.835 98.334 58.778 28.857 0.164 35.442 3.324 0.844 0.102 0.091 0.009 0.283
ago-70 | 113.249 81.532 64.073 38.198 3.632 56.594 4.618 1.069 0.130 0.099 0.010 0.361
sep-70 | 121.537 98.551 45.061 13.466 0.229 19.653 1.161 0.268 0.033 0.036 0.003 0.091
oct-70 52.755 46.496 0.000 20.286 0.103 25.594 2.057 0.451 0.055 0.046 0.005 0.153
nov-70 13.381 37.081 0.000 0.002 0.000 0.448 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-70 5.713 31.368 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-71 11.530 26.578 0.000 0.000 0.000 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-71 16.731 22.462 0.000 0.000 0.000 0.144 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-71 15.194 7.468 0.000 0.000 0.000 0.052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-71 4.030 3.438 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-71 10.321 36.915 0.000 0.291 0.000 0.458 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jun-71 78.321 41.671 0.000 0.181 0.000 1.438 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jul-71 96.077 76.280 29.844 14.241 0.070 20.527 1.418 0.334 0.044 0.040 0.004 0.110
ago-71 97.214 93.824 35.065 13.510 0.054 20.118 1.246 0.289 0.038 0.039 0.004 0.097
sep-71 87.299 98.333 36.790 6.545 0.205 11.877 0.510 0.111 0.014 0.019 0.002 0.038
oct-71 69.640 57.657 10.440 15.640 0.526 21.718 1.783 0.361 0.046 0.039 0.004 0.124
now-71 21.614 42.678 0.000 0.002 0.000 0.508 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-71 9.110 33.568 0.000 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-72 5.049 28.518 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-72 5.017 23.502 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-72 15.701 7.801 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-72 12.305 3.393 0.000 0.000 0.000 0.064 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-72 22.006 44.672 0.000 0.000 0.000 0.274 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-72 113.164 63.873 0.000 3.228 0.000 6.262 0.153 0.042 0.006 0.011 0.001 0.014
jul-72 101.393 89.782 59.328 24.033 0.285 30.739 2.023 0.456 0.067 0.064 0.005 0.151
ago-72 | 108.548 96.750 29.828 14.462 0.047 22.254 1.136 0.251 0.037 0.041 0.003 0.083
sep-72 | 106.455 68.410 11.764 5.168 0.296 11.803 0.453 0.097 0.014 0.015 0.001 0.032
oct-72 76.692 61.145 2.601 3.891 0.030 6.059 0.232 0.054 0.008 0.010 0.001 0.018
nov-72 21.840 39.304 0.000 0.003 0.000 0.319 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-72 6.573 32.731 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-73 5.207 27.524 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-73 5.238 22.286 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-73 16.045 6.241 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-73 37.754 3.425 0.000 0.000 0.000 0.493 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-73 11.642 1.223 0.000 0.000 0.000 0.110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-73 70.967 41.626 0.000 0.000 0.000 1.213 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-73 113.702 97.964 14.104 3.800 0.000 6.590 0.211 0.053 0.009 0.010 0.001 0.017
ago-73 | 102.239 87.754 40.141 28.295 0.097 36.356 2.054 0.489 0.081 0.073 0.005 0.157
sep-73 95.554 92.771 35.894 20.046 0.384 28.355 1.481 0.334 0.055 0.056 0.004 0.108
oct-73 74.998 61.752 62.878 33.022 1.762 45.176 2.602 0.545 0.089 0.082 0.005 0.176
nov-73 23.966 44.711 0.000 0.080 0.000 1.854 0.007 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-73 9.339 35.372 0.000 0.000 0.000 0.201 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-74 5.540 29.833 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-74 5.486 24.346 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-74 16.327 8.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-74 7.904 4.107 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-74 12.879 22.756 0.000 0.000 0.000 0.152 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-74 89.773 84.118 0.000 0.041 0.000 2.409 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-74 116.303 62.238 5.471 1.012 0.000 3.851 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
ago-74 84.932 62.641 0.000 0.136 0.000 1.572 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
sep-74 96.247 98.110 15.365 3.194 0.000 5.240 0.158 0.036 0.006 0.009 0.001 0.012
oct-74 61.683 55.308 13.540 7.878 0.036 12.843 0.559 0.122 0.020 0.018 0.001 0.040
nov-74 37.003 58.651 0.000 0.908 0.000 1.633 0.011 0.003 0.001 0.006 0.000 0.001
dic-74 28.938 35.154 0.000 0.155 0.000 0.552 0.002 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ene-75 27.160 39.520 0.000 0.000 0.000 0.356 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-75 16.398 23.221 0.000 0.000 0.000 0.171 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-75 15.624 7.597 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-75 4.642 2.956 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-75 16.821 0.957 0.000 0.000 0.000 0.146 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-75 71.696 96.590 17.883 10.092 0.000 12.310 0.639 0.159 0.028 0.024 0.002 0.050
jul-75 121.535 87.077 56.923 32.019 0.104 42.620 2.232 0.530 0.092 0.086 0.005 0.167
ago-75 | 127.909 84.111 30.307 28.212 0.116 35.992 1.711 0.399 0.069 0.068 0.004 0.127
sep-75 93.537 59.443 43.647 32.271 1.900 43.364 2.351 0.496 0.085 0.081 0.005 0.158
oct-75 37.457 41.782 0.000 0.027 0.091 1.769 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
now-75 9.973 34.501 0.000 0.000 0.000 0.152 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-75 5.131 29.369 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-76 4.330 25.039 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-76 4.602 20.837 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-76 4.832 16.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-76 4.324 12.182 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-76 3.205 8.977 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-76 71.552 85.865 0.000 0.640 0.000 1.991 0.010 0.003 0.000 0.003 0.000 0.001
jul-76 132.918 77.608 36.132 30.836 0.046 38.337 2.608 0.505 0.075 0.084 0.006 0.184
ago-76 | 121.520 88.559 73.836 43.162 0.387 52.433 4.072 0.712 0.106 0.114 0.007 0.258
sep-76 | 101.108 66.468 28.053 32.005 0.485 42.629 2.878 0.477 0.071 0.075 0.005 0.173
oct-76 71.486 56.440 21.527 52.527 0.191 58.040 4.711 0.740 0.110 0.113 0.007 0.268
nov-76 44.568 56.205 0.000 0.047 0.000 1.172 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-76 22.483 33.722 0.000 0.000 0.000 0.273 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-77 5.457 28.265 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-77 15.155 24.940 0.000 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-77 19.146 5.793 0.000 0.000 0.000 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-77 4.771 2.523 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-77 32.310 22.018 0.000 0.000 0.000 0.376 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-77 113.593 85.715 14.853 8.650 0.000 12.427 0.518 0.105 0.018 0.022 0.001 0.035
jul-77 139.013 85.703 42.938 44.659 0.039 54.121 3.386 0.611 0.102 0.112 0.006 0.202
ago-77 | 125.256 77.193 44.763 31.736 0.258 40.029 2.307 0.389 0.064 0.081 0.004 0.130
sep-77 | 124.012 69.348 47.736 29.780 0.551 40.407 2.408 0.377 0.062 0.081 0.004 0.126
oct-77 69.338 61.773 0.000 0.411 0.051 2.791 0.008 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
nov-77 25.990 35.783 0.000 0.028 0.000 0.460 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-77 5.968 29.815 0.000 0.000 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-78 17.363 25.765 0.000 0.000 0.000 0.162 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-78 11.205 21.475 0.000 0.000 0.000 0.062 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-78 23.574 6.880 0.000 0.000 0.000 0.132 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-78 4.213 2.667 0.000 0.000 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-78 18.519 2.434 0.000 0.000 0.000 0.152 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-78 92.345 69.137 0.000 1.480 0.000 3.967 0.017 0.004 0.001 0.005 0.000 0.001
jul-78 111.310 76.919 57.189 36.436 0.102 43.937 2.500 0.471 0.083 0.087 0.005 0.152
ago-78 | 111.941 85.376 4.261 7.117 0.000 12.575 0.426 0.081 0.014 0.018 0.001 0.026
sep-78 | 109.473 74.092 63.046 95.078 0.919 106.636 8.392 1.302 0.225 0.214 0.011 0.428
oct-78 74.172 58.752 27.512 22.942 0.332 29.655 1.584 0.228 0.039 0.058 0.002 0.076
nov-78 18.693 40.059 0.000 0.034 0.000 0.988 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-78 6.645 33.413 0.000 0.000 0.000 0.084 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-79 5.271 28.142 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-79 5.538 22.604 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-79 15.774 6.831 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-79 14.915 4.237 0.000 0.000 0.000 0.122 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-79 3.044 1.193 0.000 0.000 0.000 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-79 31.959 24.864 0.000 0.000 0.000 0.343 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-79 105.491 81.929 3.735 3.964 0.000 7.175 0.216 0.041 0.007 0.010 0.001 0.014
ago-79 86.783 55.738 0.000 0.090 0.000 1.926 0.005 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-79 99.023 62.595 0.414 1.204 0.000 3.059 0.020 0.004 0.001 0.004 0.000 0.001
oct-79 28.111 53.193 0.000 0.001 0.000 0.405 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-79 20.686 32.507 0.000 0.000 0.000 0.235 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-79 10.365 27.614 0.000 0.000 0.000 0.047 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-80 28.093 81.011 11.705 12.150 0.016 13.857 0.844 0.150 0.023 0.033 0.002 0.057
feb-80 39.807 42.705 0.000 1.795 0.000 3.615 0.124 0.022 0.003 0.004 0.000 0.008
mar-80 34.606 8.199 0.000 0.000 0.000 0.175 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-80 4.769 3.430 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-80 2.302 1.128 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-80 75.701 90.376 26.940 14.090 0.000 17.243 0.801 0.163 0.031 0.034 0.002 0.052
jul-80 129.584 86.953 42.264 28.886 0.097 38.006 1.701 0.340 0.064 0.074 0.004 0.110
ago-80 | 115.778 89.732 28.617 23.370 0.192 31.086 1.520 0.285 0.054 0.063 0.003 0.092
sep-80 | 115.244 79.627 26.722 16.079 0.177 22.377 0.935 0.174 0.033 0.046 0.002 0.057
oct-80 65.169 79.462 0.000 1.996 0.000 4.801 0.071 0.013 0.003 0.006 0.000 0.004
nov-80 31.759 73.149 17.070 24.143 0.055 27.658 1.655 0.289 0.054 0.057 0.003 0.094
dic-80 10.254 65.994 0.000 0.000 0.014 0.393 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-81 19.312 88.988 10.178 3.615 0.136 5.384 0.236 0.045 0.008 0.011 0.001 0.016
feb-81 48.523 43.940 0.000 0.086 0.000 0.746 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-81 33.894 10.046 0.000 0.000 0.000 0.084 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-81 23.198 8.530 0.000 0.000 0.000 0.222 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-81 27.331 13.233 0.000 0.000 0.000 0.355 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-81 79.511 87.670 28.241 10.867 0.000 15.008 0.577 0.119 0.022 0.029 0.001 0.038
jul-81 127.745 97.427 98.081 39.440 0.456 53.726 2.693 0.507 0.094 0.104 0.005 0.164
ago-81 | 123.590 80.758 36.319 22.366 1.648 35.448 1.534 0.275 0.051 0.062 0.003 0.089
sep-81 | 103.464 88.199 33.370 10.660 0.636 18.593 0.598 0.110 0.020 0.030 0.001 0.036
oct-81 105.489 88.110 6.198 6.565 0.030 10.442 0.347 0.064 0.012 0.023 0.001 0.021
nov-81 41.117 46.993 0.000 0.653 0.000 1.718 0.025 0.005 0.001 0.002 0.000 0.002
dic-81 15.685 38.236 0.000 0.000 0.000 0.157 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-82 6.517 31.718 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-82 9.308 29.342 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-82 22.598 6.745 0.000 0.000 0.000 0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-82 3.731 3.014 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-82 27.549 33.451 0.000 0.456 0.000 0.737 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jun-82 74.459 36.220 0.000 1.015 0.000 2.593 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
jul-82 123.231 80.455 28.298 24.872 0.008 30.637 1.417 0.287 0.053 0.061 0.003 0.094
ago-82 | 112.313 69.677 26.237 27.530 0.044 34.105 1.923 0.352 0.065 0.074 0.003 0.116
sep-82 91.466 57.255 4.353 2.869 0.000 5.764 0.112 0.024 0.004 0.009 0.000 0.008
oct-82 32.005 40.054 0.000 0.009 0.000 0.661 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-82 4.403 38.651 0.000 0.000 0.000 0.078 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-82 6.542 32.609 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-83 17.053 28.992 0.000 0.000 0.000 0.119 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-83 14.716 23.900 0.000 0.000 0.000 0.081 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-83 6.101 18.799 0.000 0.000 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-83 4.231 14.568 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-83 28.711 78.824 0.820 10.427 0.000 11.368 0.826 0.143 0.022 0.026 0.002 0.056
jun-83 64.322 44.044 0.000 2.414 0.000 4.198 0.191 0.033 0.005 0.006 0.000 0.013
jul-83 95.877 87.100 84.278 66.273 0.823 75.965 6.718 1.016 0.157 0.159 0.011 0.394
ago-83 | 122.051 87.826 46.072 38.016 1.284 51.436 3.282 0.470 0.072 0.096 0.006 0.182
sep-83 | 118.272 71.266 19.382 15.452 0.654 22.809 1.304 0.179 0.028 0.043 0.002 0.069
oct-83 76.185 69.482 0.000 0.982 0.044 3.013 0.003 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
nov-83 44.175 42.556 0.000 0.061 0.000 0.763 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-83 9.473 33.084 0.000 0.000 0.000 0.079 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-84 10.586 28.163 0.000 0.000 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-84 5.292 22.871 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-84 15.909 6.963 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-84 4.023 2.940 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-84 31.076 19.215 0.000 0.000 0.000 0.294 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-84 98.472 85.677 50.024 53.464 0.000 59.683 4.259 0.694 0.123 0.135 0.007 0.245
jul-84 121.137 88.489 90.956 98.308 1.427 114.149 8.064 1.143 0.203 0.248 0.011 0.404
ago-84 | 102.197 61.492 29.602 50.727 1.413 63.218 4.351 0.540 0.095 0.134 0.005 0.191
sep-84 | 104.662 88.711 27.521 30.694 0.241 36.411 2.201 0.262 0.046 0.076 0.003 0.093
oct-84 50.353 45.284 0.000 3.011 0.000 5.482 0.172 0.021 0.004 0.008 0.000 0.007
nov-84 9.717 37.067 0.000 0.000 0.000 0.198 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-84 5.838 31.229 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-85 5.068 26.161 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-85 4.945 21.216 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

mar-85 38.861 8.929 0.000 0.000 0.000 0.343 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-85 5.463 3.466 0.000 0.000 0.000 0.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-85 16.813 1.494 0.000 0.000 0.000 0.149 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-85 83.486 95.490 44.809 30.646 0.019 35.271 2.120 0.321 0.061 0.079 0.003 0.107
jul-85 113.790 93.830 20.889 31.666 0.000 41.159 2.665 0.366 0.070 0.088 0.003 0.123
ago-85 | 136.539 75.040 64.911 43.716 0.338 53.223 2.833 0.389 0.074 0.114 0.004 0.130
sep-85 92.979 70.309 6.749 6.051 0.334 12.156 0.428 0.058 0.011 0.019 0.001 0.019
oct-85 68.976 55.363 0.000 1.091 0.000 2.664 0.025 0.004 0.001 0.004 0.000 0.001
nov-85 18.897 36.465 0.000 0.002 0.000 0.240 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-85 6.979 30.687 0.000 0.000 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-86 4.884 25.803 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-86 4.555 21.248 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-86 16.088 7.663 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-86 4.276 3.388 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-86 2.154 1.234 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-86 77.748 86.801 48.761 30.472 0.068 35.389 2.241 0.359 0.066 0.069 0.003 0.117
jul-86 134.445 83.389 36.422 20.309 0.303 31.641 1.522 0.238 0.044 0.055 0.002 0.077
ago-86 | 113.912 68.064 6.264 3.880 0.000 8.406 0.159 0.027 0.005 0.012 0.000 0.009
sep-86 | 117.517 99.005 40.591 38.444 0.208 45.396 2.295 0.353 0.064 0.093 0.004 0.116
oct-86 91.757 63.064 11.772 8.324 0.043 13.228 0.461 0.071 0.013 0.023 0.001 0.023
nov-86 33.391 43.469 0.000 0.053 0.000 1.084 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-86 19.181 35.150 0.000 0.000 0.000 0.242 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-87 5.467 29.683 0.000 0.000 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-87 29.734 24.556 0.000 0.000 0.000 0.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-87 15.977 8.579 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-87 5.106 3.473 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-87 2.168 1.305 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-87 64.999 73.602 0.000 0.000 0.000 1.129 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-87 121.911 80.643 47.042 20.302 0.143 27.852 1.127 0.206 0.039 0.052 0.002 0.067
ago-87 | 105.968 88.807 13.075 19.434 0.047 25.502 1.137 0.200 0.038 0.049 0.002 0.065
sep-87 51.553 59.895 0.000 0.429 0.000 2.112 0.025 0.004 0.001 0.001 0.000 0.001
oct-87 36.948 37.759 0.000 0.000 0.000 0.574 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-87 16.000 29.672 0.000 0.000 0.000 0.138 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-87 4.496 25.177 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-88 3.817 21.360 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-88 4.181 17.179 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-88 41.978 6.700 0.000 0.000 0.000 0.449 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-88 3.903 2.797 0.000 0.000 0.000 0.046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-88 1.925 0.872 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-88 61.701 84.476 14.793 7.719 0.000 10.895 0.441 0.094 0.018 0.021 0.001 0.029
jul-88 105.370 70.763 47.437 21.349 0.129 29.513 1.361 0.270 0.051 0.054 0.003 0.085
ago-88 | 116.972 88.305 95.307 22.677 2.755 39.348 1.538 0.290 0.054 0.065 0.003 0.092
sep-88 | 106.499 79.090 30.840 11.584 1.934 23.456 0.622 0.120 0.022 0.032 0.001 0.039
oct-88 64.958 49.247 0.000 0.787 0.000 2.874 0.023 0.005 0.001 0.002 0.000 0.001
nov-88 12.653 36.594 0.000 0.000 0.000 0.192 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-88 5.466 31.128 0.000 0.000 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-89 5.314 25.814 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-89 4.800 21.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

mar-89 15.273 6.741 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-89 3.740 3.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-89 1.869 1.133 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-89 66.999 62.743 0.000 0.000 0.000 1.121 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-89 115.440 96.822 3.370 0.049 0.000 3.085 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ago-89 | 103.405 99.061 54.714 7.280 0.137 14.645 0.393 0.084 0.016 0.024 0.001 0.028
sep-89 68.679 57.054 0.000 1.821 0.000 5.787 0.069 0.015 0.003 0.005 0.000 0.005
oct-89 31.224 36.704 0.000 0.000 0.000 0.622 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-89 6.242 30.462 0.000 0.000 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-89 28.105 27.039 0.000 0.000 0.000 0.289 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-90 4.702 22.337 0.000 0.000 0.000 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-90 9.648 18.621 0.000 0.000 0.000 0.045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-90 24.838 7.578 0.000 0.000 0.000 0.197 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-90 8.407 3.136 0.000 0.000 0.000 0.047 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-90 26.044 5.751 0.000 0.000 0.000 0.255 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-90 69.805 96.901 40.042 19.576 0.000 24.511 1.253 0.268 0.051 0.046 0.003 0.091
jul-90 105.173 98.090 109.159 35.401 5.419 57.688 2.560 0.517 0.098 0.091 0.006 0.176
ago-90 | 128.988 82.452 31.212 22.530 0.801 32.880 1.390 0.274 0.051 0.059 0.003 0.094
sep-90 | 102.172 74.630 35.082 2.506 1.241 11.498 0.094 0.020 0.004 0.012 0.001 0.007
oct-90 82.313 63.219 0.000 0.032 0.041 2.618 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-90 36.476 40.539 0.000 0.000 0.000 0.492 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-90 33.380 31.772 0.000 0.000 0.000 0.433 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-91 8.950 26.789 0.000 0.000 0.000 0.074 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-91 4.658 22.131 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-91 14.466 7.665 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-91 4.597 3.069 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-91 9.272 9.558 0.000 0.000 0.000 0.080 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-91 47.334 44,905 0.000 0.000 0.000 0.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-91 115.804 71.838 36.805 18.517 0.126 26.021 1.066 0.233 0.045 0.048 0.003 0.079
ago-91 98.476 94.536 36.739 17.216 0.000 22.002 1.127 0.227 0.043 0.044 0.002 0.078
sep-91 | 110.093 84.236 22.938 11.508 0.227 19.139 0.706 0.143 0.027 0.034 0.002 0.049
oct-91 70.775 53.826 8.068 0.761 0.117 4.861 0.015 0.004 0.001 0.003 0.000 0.001
nov-91 37.487 40.030 0.000 0.000 0.000 0.704 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-91 6.716 33.314 0.000 0.000 0.000 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-92 53.996 99.842 65.180 34.354 1.044 40.845 2.877 0.520 0.089 0.094 0.006 0.196
feb-92 56.246 43.596 0.000 6.932 0.000 13.264 0.693 0.117 0.020 0.019 0.001 0.044
mar-92 31.866 11.730 0.000 0.001 0.000 0.610 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-92 6.635 5.095 0.000 0.000 0.000 0.049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-92 30.917 11.728 0.000 0.000 0.000 0.290 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-92 44.375 8.838 0.000 0.000 0.000 0.514 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-92 94.487 75.607 4.953 3.303 0.000 5.853 0.144 0.032 0.006 0.009 0.001 0.011
ago-92 | 110.906 75.953 52.598 41.412 0.035 49.531 2.807 0.517 0.095 0.108 0.005 0.182
sep-92 | 105.210 77.383 22.811 15.089 0.107 21.881 0.936 0.169 0.031 0.042 0.002 0.060
oct-92 71.591 57.874 26.844 10.578 0.000 16.818 0.597 0.108 0.020 0.028 0.001 0.038
nov-92 58.459 57.719 2.444 5.395 0.000 7.474 0.269 0.050 0.009 0.013 0.001 0.018
dic-92 26.036 41.550 0.000 0.022 0.000 0.472 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-93 10.299 37.199 0.000 0.000 0.000 0.073 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-93 8.740 28.459 0.000 0.000 0.000 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-93 6.290 22.168 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-93 4.932 17.237 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-93 3.887 13.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-93 49.610 96.723 40.366 16.150 0.000 19.279 1.410 0.228 0.036 0.039 0.003 0.092
jul-93 136.906 96.482 81.118 64.745 0.679 80.546 6.132 0.907 0.141 0.163 0.010 0.365
ago-93 | 116.116 79.080 56.006 55.090 0.647 67.319 5.929 0.744 0.116 0.147 0.008 0.299
sep-93 | 113.516 76.232 17.149 7.851 0.552 14.899 0.538 0.072 0.011 0.021 0.001 0.029
oct-93 54.471 78.847 0.000 0.392 0.000 2.467 0.027 0.004 0.001 0.001 0.000 0.001
now-93 52.854 46.685 0.000 0.739 0.000 1.777 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
dic-93 9.674 37.012 0.000 0.000 0.000 0.091 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-94 6.289 30.823 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-94 5.814 25.009 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-94 18.881 6.127 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-94 3.390 2.738 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-94 5.127 0.593 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-94 65.441 48.179 0.000 0.000 0.000 1.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-94 132.235 96.303 55.733 40.853 0.067 48.779 2.892 0.459 0.081 0.104 0.005 0.170
ago-94 | 134.679 70.994 3.255 9.780 0.239 16.405 0.828 0.121 0.021 0.028 0.001 0.045
sep-94 | 102.690 65.121 32.499 16.267 0.004 22.064 1.169 0.172 0.030 0.046 0.002 0.064
oct-94 61.521 50.726 0.000 0.251 0.035 2.512 0.016 0.002 0.000 0.001 0.000 0.001
nov-94 15.114 35.612 0.000 0.000 0.000 0.205 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-94 6.025 29.587 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-95 4.784 24.803 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-95 12.014 19.704 0.000 0.000 0.000 0.073 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-95 13.961 5.743 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-95 15.714 2.842 0.000 0.000 0.000 0.137 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-95 18.921 24.398 0.000 0.000 0.000 0.194 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-95 58.246 97.513 14.361 4.395 0.000 6.096 0.274 0.050 0.009 0.010 0.001 0.018
jul-95 124.072 96.469 29.965 24.088 0.000 30.981 1.504 0.274 0.049 0.059 0.003 0.097
ago-95 | 135.608 99.141 67.174 73.751 0.270 85.718 6.281 0.961 0.172 0.180 0.009 0.342
sep-95 | 101.265 60.295 12.377 8.939 0.474 15.661 0.645 0.094 0.017 0.026 0.001 0.034
oct-95 56.475 48.752 0.000 0.272 0.000 1.576 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-95 28.264 34.317 0.000 0.000 0.000 0.315 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-95 10.876 48.073 0.000 0.000 0.000 0.116 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-96 23.378 24.695 0.000 0.000 0.000 0.275 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-96 5.013 19.682 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-96 11.689 7.993 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-96 3.457 4.536 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-96 11.496 33.462 0.000 0.000 0.000 0.069 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-96 71.273 97.213 11.665 6.328 0.000 7.828 0.446 0.083 0.013 0.020 0.001 0.028
jul-96 148.186 70.972 49.096 49.605 0.115 59.993 4.127 0.677 0.107 0.131 0.008 0.242
ago-96 | 119.367 73.621 40.347 36.481 0.893 45.331 3.409 0.473 0.072 0.099 0.006 0.183
sep-96 82.997 69.411 3.091 6.256 0.000 10.641 0.539 0.073 0.011 0.016 0.001 0.029
oct-96 79.044 50.040 7.451 5.109 0.000 7.730 0.372 0.050 0.007 0.015 0.001 0.020
nov-96 13.529 38.511 0.000 0.003 0.000 0.308 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-96 11.907 32.536 0.000 0.000 0.000 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-97 5.195 27.341 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-97 5.173 22.167 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-97 11.583 17.526 0.000 0.000 0.000 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-97 5.967 13.559 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-97 34.849 41.701 0.000 0.007 0.000 0.358 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-97 87.396 97.473 14.086 8.896 0.000 11.340 0.804 0.111 0.015 0.025 0.002 0.050
jul-97 107.687 82.624 21.818 22.938 0.145 29.905 2.615 0.322 0.043 0.058 0.004 0.146
ago-97 | 110.254 75.686 20.869 22.623 0.000 27.140 2.243 0.273 0.036 0.055 0.004 0.123
sep-97 79.459 55.393 0.000 0.204 0.000 2.216 0.036 0.004 0.001 0.001 0.000 0.002
oct-97 55.206 49.443 0.000 0.627 0.000 1.600 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
nov-97 44.208 37.816 0.000 0.002 0.000 0.540 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-97 15.249 28.540 0.000 0.000 0.000 0.091 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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dic-97 15.249 28.540 0.000 0.000 0.000 0.091 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-98 4.027 24.512 0.000 0.000 0.000 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-98 4.543 19.969 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-98 12.119 7.851 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-98 4.776 3.075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-98 2.136 0.939 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-98 69.446 50.822 0.000 2.685 0.000 4.202 0.142 0.029 0.005 0.008 0.001 0.010
jul-98 102.191 98.927 25.257 6.953 0.035 10.249 0.503 0.087 0.013 0.021 0.001 0.033
ago-98 | 124.298 80.441 36.077 38.932 0.000 48.645 3.614 0.559 0.084 0.109 0.007 0.214
sep-98 97.463 98.151 41.386 17.910 0.228 22.327 1.612 0.224 0.033 0.052 0.003 0.090
oct-98 112.154 80.719 20.011 15.568 0.197 24.215 1.511 0.201 0.029 0.046 0.003 0.082
now-98 46.613 45,952 0.000 0.129 0.000 1.786 0.006 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-98 11.831 34.121 0.000 0.000 0.000 0.201 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-99 5.358 28.763 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-99 5.398 23.365 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-99 15.153 8.211 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-99 4.710 3.501 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-99 28.958 6.131 0.000 0.000 0.000 0.314 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-99 69.008 96.289 11.800 2.618 0.000 4.380 0.166 0.028 0.005 0.006 0.000 0.011
jul-99 117.669 82.717 42.461 31.477 0.108 40.762 2.579 0.402 0.068 0.081 0.005 0.157
ago-99 | 115.884 94.960 24.324 6.381 0.077 12.269 0.371 0.064 0.011 0.020 0.001 0.025
sep-99 | 102.957 89.820 39.937 54.434 0.173 62.500 4.425 0.636 0.105 0.123 0.008 0.250
oct-99 92.235 59.000 2.599 1.456 0.037 4.700 0.064 0.010 0.002 0.005 0.000 0.004
now-99 45.717 47.893 0.000 0.698 0.000 1.494 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
dic-99 13.302 34.591 0.000 0.002 0.000 0.135 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-00 5.307 29.284 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-00 5.503 23.780 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-00 16.504 7.276 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-00 4.125 3.152 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-00 25.108 55.722 0.000 0.124 0.000 0.480 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jun-00 112.365 74.390 0.000 0.540 0.000 3.507 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
jul-00 108.454 93.058 5.844 6.854 0.000 9.186 0.370 0.069 0.012 0.023 0.001 0.025
ago-00 | 119.783 76.432 74.937 83.165 0.554 95.514 6.770 1.036 0.187 0.196 0.011 0.383
sep-00 93.374 88.756 32.800 22.890 0.901 30.118 1.642 0.235 0.042 0.053 0.003 0.088
oct-00 62.879 76.419 7.686 4.672 0.050 9.175 0.247 0.037 0.007 0.012 0.001 0.014
nov-00 42.552 41.877 0.000 0.002 0.000 0.844 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-00 7.914 33.964 0.000 0.000 0.000 0.078 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-01 7.553 28.411 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-01 5.882 22.530 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-01 55.889 7.186 0.000 0.082 0.000 0.671 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-01 3.995 3.191 0.000 0.000 0.000 0.051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-01 40.336 4.233 0.000 0.000 0.000 0.522 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-01 87.027 48.010 0.000 0.045 0.000 1.557 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-01 114.587 97.493 21.445 15.350 0.012 20.170 0.814 0.145 0.028 0.041 0.002 0.051
ago-01 | 124.808 73.340 22.789 19.611 0.000 25.268 1.147 0.197 0.038 0.052 0.002 0.070
sep-01 86.720 88.224 54.997 27.342 0.627 35.093 2.013 0.312 0.059 0.072 0.003 0.111
oct-01 72.119 53.377 0.000 4.173 0.119 9.417 0.290 0.044 0.008 0.011 0.000 0.016
nowv-01 16.187 37.189 0.000 0.002 0.000 0.469 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-01 5.914 31.275 0.000 0.000 0.000 0.041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-02 34.668 34.905 0.000 0.074 0.000 0.553 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-02 21.959 21.837 0.000 0.000 0.000 0.198 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-02 15.074 6.763 0.000 0.000 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-02 3.710 3.053 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-02 22.766 1.046 0.000 0.000 0.000 0.180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-02 90.250 85.060 2.820 4.074 0.000 6.324 0.167 0.035 0.007 0.011 0.001 0.012
jul-02 121.162 79.666 51.156 29.679 0.258 39.308 1.997 0.354 0.068 0.081 0.004 0.122
ago-02 92.095 65.389 0.000 1.049 0.000 3.955 0.060 0.011 0.002 0.003 0.000 0.004
sep-02 107.606 78.452 40.691 30.442 0.075 36.513 1.900 0.324 0.061 0.076 0.004 0.113
oct-02 62.315 55.603 0.000 1.609 0.000 4,717 0.110 0.018 0.003 0.004 0.000 0.006
nov-02 72.130 55.107 61.137 61.505 0.524 71.867 5.495 0.780 0.146 0.159 0.007 0.276
dic-02 15.635 39.472 0.000 0.027 0.000 1.207 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-03 6.415 33.057 0.000 0.000 0.000 0.095 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-03 17.566 32.226 0.000 0.000 0.000 0.116 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-03 26.959 7.857 0.000 0.000 0.000 0.108 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-03 3.937 3.920 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-03 25.581 2.012 0.000 0.000 0.000 0.290 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-03 60.050 29.987 0.000 0.001 0.000 1.456 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-03 89.902 92.500 48.762 21.525 0.103 28.504 1.327 0.228 0.043 0.062 0.003 0.081
ago-03 125.101 83.619 16.618 15.113 0.044 21.517 0.883 0.150 0.028 0.042 0.002 0.054
sep-03 67.601 74.140 0.000 1.899 0.000 4.324 0.115 0.019 0.004 0.005 0.000 0.007
oct-03 44.627 50.166 0.000 0.000 0.000 0.669 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-03 21.674 30.504 0.000 0.000 0.000 0.240 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-03 7.385 25.687 0.000 0.000 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MIN 1.869 0.593 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MAX 148.186 99.842 109.159 98.308 5.419 114.149 8.392 1.302 0.225 0.347 0.011 0.428
PROM 48.088 44,415 10.553 7.563 0.115 10.126 0.588 0.100 0.017 0.020 0.001 0.035
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. |. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. |. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. |. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. |. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. |. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. |. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

FECHA ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-70 12.231 33.478 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-70 21.196 29.861 0.000 0.000 0.000 0.540 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-70 6.438 23.423 0.000 0.000 0.000 0.081 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-70 5775 17.648 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-70 13.152 14.051 0.000 0.000 0.000 0.238 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-70 52.884 59.564 0.000 0.014 0.000 5.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-70 86.613 112.833 0.000 0.123 0.000 8.863 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ago-70 | 100.998 116.926 15.849 7.258 0.000 19.827 0.888 3.548 0.434 0.022 0.003 0.078
sep-70 81.926 127.846 44274 7.071 0.255 20.330 0.913 3.649 0.446 0.023 0.003 0.081
oct-70 61.785 89.840 13.977 4.457 0.444 12.496 0.573 2.200 0.269 0.012 0.001 0.049
nov-70 21.754 75.087 0.000 0.000 0.000 0.389 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-70 9.802 65.285 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-71 9.116 57.169 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-71 8.237 48.931 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-71 31.409 44.092 0.000 0.000 0.000 0.686 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-71 36.534 9.741 0.000 0.000 0.000 0.259 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-71 35.764 14.060 0.000 0.000 0.000 1.329 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-71 50511 59.955 0.000 0.000 0.000 4.487 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-71 70.835 124581 36.315 9.873 0.000 28.298 0.586 2573 0.328 0.034 0.002 0.057
ago-71 77.566 126.472 65.006 6.861 3.846 30.889 0.461 1.965 0.250 0.031 0.002 0.044
sep-71 83.171 133.328 24.566 11.687 0.927 22.088 0.754 3.118 0.394 0.036 0.004 0.074
oct-71 73.056 94.968 29.346 7671 1.106 19.189 0.606 2.361 0.298 0.024 0.002 0.056
nov-71 19.805 78.952 0.000 0.000 0.000 0.180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-71 14.922 72.331 0.000 0.000 0.000 0.095 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-72 11.250 62.181 0.000 0.000 0.000 0.105 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-72 10.101 53.180 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-72 24.059 42.610 0.000 0.000 0.000 0.489 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-72 46.755 10.931 0.000 0.000 0.000 0.544 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-72 24.975 51.072 0.000 0.000 0.000 2.397 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-72 81.583 118.609 11.917 10.867 0.000 28.023 0.552 2.129 0.265 0.032 0.003 0.055
jul-72 78.996 133.715 83.958 15.339 1.199 33.777 0.851 3.303 0.427 0.054 0.005 0.086
ago-72 88.387 118.224 26.116 7.018 3.179 26.800 0.449 1.694 0.218 0.025 0.003 0.045
sep-72 93.857 121.105 48.093 28.939 1.237 44.880 1.765 6.359 0.815 0.077 0.010 0.175
oct-72 43.968 89.095 0.000 2.038 0.608 6.156 0.122 0.437 0.056 0.006 0.001 0.012
nov-72 19.499 79.232 0.000 0.000 0.000 0.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-72 12.962 66.270 0.000 0.000 0.000 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-73 0.374 58.196 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-73 8.763 49.734 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-73 18.535 31.199 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-73 42.167 10.196 0.000 0.000 0.000 0.888 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-73 33.809 5.245 0.000 0.000 0.000 1.146 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-73 48.436 70.380 0.000 0.081 0.000 5.002 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jul-73 83.144 133.085 11.151 6.959 0.000 22.111 0.329 1.248 0.166 0.029 0.003 0.037
ago-73 80.884 123.651 71.325 19.293 0.487 37.633 1.067 3.644 0.481 0.064 0.007 0.111
sep-73 84.662 128.089 46.044 22.425 2.052 41.430 1.409 4.480 0.589 0.066 0.008 0.139
oct-73 60.335 117.959 47.401 13.451 2.225 29.986 0.874 2.695 0.353 0.036 0.005 0.085
nov-73 40.315 104.408 0.000 2.354 0.181 4.197 0.107 0.352 0.046 0.018 0.001 0.011
dic-73 27.041 78.367 0.000 1.300 0.000 2.343 0.055 0.181 0.024 0.009 0.000 0.006
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

FECHA ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-74 10.016 68.350 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-74 20.487 59.555 0.000 0.000 0.000 0.372 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-74 19.307 56.519 0.000 0.000 0.000 0.235 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-74 46.971 11.948 0.000 0.000 0.000 0.525 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-74 | 18.155 16.744 0.000 0.000 0.000 0.394 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-74 68.883 115.088 0.000 2.177 0.000 14.101 0.071 0.250 0.033 0.007 0.001 0.008
jul-74 50.535 79.775 0.000 1.628 0.000 5.009 0.052 0.180 0.024 0.004 0.000 0.006
ago-74 27.764 67.206 0.000 0.000 0.000 0.628 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-74 19.459 54.099 0.000 0.000 0.000 0.225 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-74 10.853 48.142 0.000 0.000 0.000 0.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-74 11.236 43.254 0.000 0.000 0.000 0.063 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-74 14.174 44.317 0.000 0.000 0.000 0.393 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-75 18.634 40.915 0.000 0.000 0.000 0.565 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-75 8.756 32.159 0.000 0.000 0.000 0.172 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-75 7.636 24.523 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-75 16.288 8.236 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-75| 28.917 29.692 0.000 0.000 0.000 1.249 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-75 77.549 74.520 0.000 0.000 0.000 7.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-75 80.040 124.223 2.443 1.816 0.000 13.205 0.054 0.200 0.026 0.012 0.001 0.007
ago-75 92.017 131.068 110.524 51.284 1.784 79.884 3.694 9.977 1.292 0.141 0.022 0.379
sep-75 70.389 99.125 78.246 36.986 10.670 70.818 3.049 7.339 0.945 0.104 0.016 0.289
oct-75 46.386 80.199 0.000 0.042 0.219 2.453 0.004 0.009 0.001 0.000 0.000 0.000
nov-75 13.142 67.057 0.000 0.000 0.000 0.073 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-75 8.215 58.841 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-76 6.714 52.128 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-76 7.013 45.314 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-76 24.756 42.186 0.000 0.000 0.000 0.624 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-76 34.232 12.435 0.000 0.000 0.000 0.261 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-76 | 34.795 6.150 0.000 0.000 0.000 1.061 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-76 62.989 55.836 0.000 0.482 0.000 8.263 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
jul-76 75.319 133.581 67.953 15.568 0.235 38.241 0.784 2.074 0.290 0.046 0.005 0.082
ago-76 82.509 131.459 37.618 6.916 1.841 23.575 0.364 0.974 0.136 0.025 0.003 0.039
sep-76 74.897 116.732 33.389 8.820 2.981 24.523 0.437 1.151 0.160 0.026 0.003 0.046
oct-76 77.773 104.232 70.053 84.623 1.743 105.593 5.959 13.100 1.812 0.221 0.026 0.536
nov-76 38.141 93.763 0.000 0.091 0.230 2.098 0.002 0.004 0.001 0.004 0.000 0.000
dic-76 27.986 77.876 0.000 0.002 0.014 0.506 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-77 20.783 71.099 0.000 0.000 0.000 0.554 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-77 29.171 64.139 0.000 0.000 0.000 0.793 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-77 19.577 44.561 0.000 0.000 0.000 0.290 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-77 43.798 15.695 0.000 0.000 0.000 0.533 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-77 | 46.189 20.151 0.000 0.000 0.000 1.702 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-77 63.113 105.835 0.000 1.059 0.000 11.968 0.024 0.063 0.008 0.004 0.000 0.003
ul-77 77.771 121.493 44,779 21.443 0.049 38.494 0.986 2.329 0.340 0.061 0.005 0.089
ago-77 82.164 127.497 20.548 13.388 0.225 25.814 0.573 1.376 0.200 0.041 0.003 0.053
sep-77 74.945 117.832 51.578 17.755 1.390 34.303 0.903 2.011 0.292 0.050 0.004 0.079
oct-77 56.709 99.461 17.032 5.130 0.652 13.215 0.204 0.479 0.069 0.016 0.001 0.019
nov-77 42.118 85.837 0.000 1.910 0.086 3.790 0.056 0.143 0.021 0.006 0.001 0.006
dic-77 17.079 73.465 0.000 0.000 0.000 0.118 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

FECHA ET SwW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-78 23.428 69.355 0.000 0.000 0.000 0.956 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-78 16.186 57.710 0.000 0.000 0.000 0.133 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-78 21.576 50.797 0.000 0.000 0.000 0.606 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-78 38.017 14.281 0.000 0.000 0.000 0.086 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-78 | 21.302 13.520 0.000 0.000 0.000 0.289 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-78 71.364 100.625 0.000 0.251 0.000 11.649 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jul-78 82.548 110.913 72.304 27.046 0.392 46.990 1.258 2.870 0.424 0.070 0.005 0.109
ago-78 85.148 132.300 79.817 22.944 5.478 52.773 1.093 2.455 0.362 0.067 0.005 0.094
sep-78 77.351 125.756 36.469 23.468 7.062 45.375 1.099 2.407 0.353 0.060 0.005 0.094
oct-78 69.754 108.591 53.547 24.340 2.405 42.012 1.111 2.345 0.342 0.057 0.005 0.093
nov-78 27.030 81.561 0.000 0.008 0.000 0.774 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-78 39.748 74.331 0.000 0.234 0.000 1.848 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
ene-79 10.480 63.851 0.000 0.000 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-79 26.812 58.915 0.000 0.000 0.000 0.803 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-79 13.585 46.330 0.000 0.000 0.000 0.120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-79 34.493 12.437 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-79 17.020 6.668 0.000 0.000 0.000 0.092 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-79 47.524 35.359 0.000 0.000 0.000 2.884 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-79 70.781 133.469 15.582 7.623 0.000 22.721 0.297 0.689 0.102 0.022 0.002 0.027
ago-79 92.153 131.606 28.692 8.137 0.119 22.711 0.339 0.771 0.113 0.024 0.002 0.031
sep-79 84.875 109.530 40.739 13.257 0.105 26.806 0.579 1.241 0.181 0.038 0.003 0.051
oct-79 27.416 82.114 0.000 0.133 0.000 1.814 0.004 0.009 0.001 0.000 0.000 0.000
nov-79 13.634 71.573 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-79 44.878 81.161 0.000 0.071 0.000 3.575 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ene-80 28.353 118.629 5.758 17.264 0.004 23.191 0.942 1.871 0.262 0.041 0.004 0.082
feb-80 35.777 97.606 0.000 1.224 0.000 4.118 0.068 0.133 0.019 0.003 0.000 0.006
mar-80 22.593 76.813 0.000 0.000 0.000 0.479 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-80 56.901 69.344 0.000 1.487 0.000 4.503 0.058 0.136 0.019 0.005 0.000 0.006
may-80 | 65.742 70.687 0.000 0.080 0.000 4.383 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jun-80 77.967 92.506 0.000 0.000 0.000 5.687 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-80 54.812 133.507 33.149 6.695 0.069 19.962 0.262 0.587 0.086 0.021 0.002 0.025
ago-80 56.809 133.296 128.509 32.992 11.543 70.916 1.634 3.282 0.493 0.085 0.007 0.137
sep-80 51.756 129.339 63.272 11.467 31.452 62.454 0.620 1.206 0.181 0.034 0.003 0.050
oct-80 23.932 120.318 0.000 0.407 18.938 23.565 0.051 0.098 0.015 0.003 0.000 0.004
nov-80 19.880 118.316 0.000 0.424 1.246 2.947 0.015 0.034 0.005 0.003 0.000 0.001
dic-80 12.593 110.121 0.000 0.000 0.146 0.162 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-81 29.323 115.964 11.273 10.708 0.161 15.511 0.536 1.043 0.150 0.027 0.002 0.045
feb-81 26.326 114.081 0.000 0.164 0.044 1.627 0.003 0.006 0.001 0.002 0.000 0.000
mar-81 35.930 80.051 0.000 0.001 0.000 0.239 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-81 36.023 69.052 0.000 0.006 0.000 1.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-81 | 38.003 65.889 0.000 0.000 0.000 1.052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-81 82.207 132.964 29.546 5.017 0.000 19.284 0.224 0.448 0.064 0.017 0.001 0.020
jul-81 76.445 132.405 56.105 2.367 0.435 19.965 0.104 0.220 0.031 0.012 0.001 0.010
ago-81 92.596 124.916 97.957 46.188 3.145 71.864 2.512 4.563 0.651 0.114 0.009 0.199
sep-81 44.004 123.883 16.207 6.063 11.761 28.885 0.461 0.786 0.112 0.020 0.002 0.034
oct-81 69.004 05.941 0.000 0.329 0.204 2.858 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-81 14.818 100.667 0.000 0.148 0.201 1.327 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
dic-81 15.723 96.079 0.000 0.000 0.000 0.271 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

FECHA ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-82 9.784 89.095 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-82 20.038 88.944 0.000 0.000 0.000 0.546 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-82 30.137 61.900 0.000 0.000 0.000 0.469 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-82 65.036 22.832 0.000 0.000 0.000 0.853 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-82 | 46.309 14.100 0.000 0.000 0.000 1.418 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-82 39.670 10.023 0.000 0.000 0.000 1.644 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-82 82.811 83.394 0.000 0.137 0.000 9.835 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ago-82 80.077 119.560 7.526 9.563 0.000 21.432 0.442 0.872 0.133 0.026 0.001 0.035
sep-82 82.876 101.136 11.890 9.973 0.016 18.234 0.393 0.799 0.122 0.025 0.001 0.032
oct-82 49.208 82.265 0.000 0.006 0.000 1.773 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-82 10.333 83.887 0.000 0.000 0.000 0.252 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-82 23.264 72.383 0.000 0.000 0.000 0.392 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-83 31.907 66.644 0.000 0.000 0.000 1.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-83 15.967 55.157 0.000 0.000 0.000 0.144 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-83 26.791 46.635 0.000 0.000 0.000 0.944 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-83 8.305 38.330 0.000 0.000 0.000 0.047 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-83 29.657 77.205 0.000 3.325 0.000 7.127 0.123 0.258 0.037 0.008 0.001 0.011
jun-83 58.762 69.521 0.000 0.457 0.000 4.742 0.016 0.034 0.005 0.001 0.000 0.001
jul-83 77.253 133.437 111.753 40.253 1.885 68.792 2.375 4277 0.615 0.102 0.008 0.189
ago-83 90.287 124.074 63.754 16.031 15.903 56.058 0.835 1.535 0.220 0.046 0.004 0.068
sep-83 81.901 116.751 11.975 1.905 4.238 14.747 0.068 0.134 0.019 0.008 0.001 0.006
oct-83 66.123 107.180 0.000 1.811 0.121 5.006 0.058 0.121 0.017 0.007 0.000 0.005
nov-83 28.366 99.236 0.000 0.001 0.000 1.238 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-83 25.421 84.883 0.000 0.000 0.003 0.452 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-84 25.809 72.532 0.000 0.000 0.000 0.640 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-84 27.840 61.632 0.000 0.000 0.000 0.831 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-84 15.997 45.935 0.000 0.000 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-84 35.384 10.551 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-84 | 36.905 12.134 0.000 0.000 0.000 1.271 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-84 67.077 45.173 0.000 0.000 0.000 4.696 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-84 80.949 106.035 0.000 0.139 0.000 11.452 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ago-84 83.601 126.315 37.381 11.221 0.000 23.990 0.453 0.921 0.139 0.032 0.002 0.037
sep-84 72.730 115.761 64.462 12.669 5.114 37.549 0.578 1.145 0.173 0.037 0.002 0.047
oct-84 61.402 09.414 0.000 0.367 0.289 3.609 0.001 0.002 0.000 0.002 0.000 0.000
nov-84 28.317 78.017 0.000 0.090 0.000 0.735 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-84 18.431 66.876 0.000 0.000 0.000 0.269 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-85 8.530 58.346 0.000 0.000 0.000 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-85 8.970 49.876 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-85 20.392 36.308 0.000 0.000 0.000 0.169 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-85 49.661 14.676 0.000 0.000 0.000 1.129 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-85 | 50.231 56.912 0.000 1.487 0.000 6.296 0.037 0.084 0.012 0.004 0.000 0.003
jun-85 70.595 131.002 32.655 11.805 0.000 27.701 0.464 0.987 0.152 0.035 0.001 0.038
jul-85 91.740 131.853 35.255 16.392 0.194 33.087 0.838 1.616 0.252 0.044 0.002 0.063
ago-85 90.505 121.716 48.402 16.188 0.598 32.484 0.679 1.338 0.208 0.042 0.002 0.053
sep-85 68.009 123.881 5572 1.252 0.479 8.124 0.035 0.077 0.012 0.006 0.000 0.003
oct-85 71.707 01.828 0.000 0.166 0.000 3.160 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-85 27.979 84.417 0.000 0.000 0.000 0.635 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-85 10.515 66.703 0.000 0.000 0.000 0.325 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

FECHA ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-86 9.247 59.256 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-86 8.345 51.211 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-86 9.623 41.588 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-86 39.920 13.307 0.000 0.000 0.000 0.220 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-86 28.244 26.028 0.000 0.000 0.000 0.827 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-86 60.554 44.029 0.000 0.000 0.000 6.476 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-86 62.966 89.965 0.000 0.014 0.000 6.776 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-86 81.632 119.010 0.000 4.008 0.000 11.985 0.117 0.256 0.039 0.014 0.001 0.010
sep-86 77.512 116.963 0.000 2.852 0.000 8.981 0.101 0.219 0.034 0.011 0.001 0.009
oct-86 65.870 100.321 0.000 6.334 0.000 10.669 0.227 0.484 0.074 0.018 0.001 0.020
nov-86 26.161 81.066 0.000 0.018 0.000 0.405 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-86 13.815 71.047 0.000 0.000 0.000 0.132 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-87 17.503 63.118 0.000 0.000 0.000 0.430 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-87 46.936 97.288 0.000 0.000 0.000 2.863 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-87 48.464 49.025 0.000 0.008 0.000 2.432 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-87 39.260 9.865 0.000 0.000 0.000 0.024 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-87 | 82.125 40.162 0.000 0.001 0.000 7.197 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-87 33.793 109.356 0.000 0.075 0.000 6.094 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jul-87 85.295 119.936 17.960 18.679 0.000 32.672 0.749 1.626 0.255 0.051 0.003 0.066
ago-87 | 100.182 131.205 29.879 12.842 0.000 23.595 0.456 1.012 0.157 0.039 0.003 0.042
sep-87 97.256 115.076 18.911 0.136 0.441 22.568 0.370 0.786 0.122 0.027 0.002 0.033
oct-87 68.142 122.915 5.457 32.118 0.022 37.443 1.374 2.738 0.421 0.089 0.007 0.118
nov-87 37.083 92.774 0.000 12.313 0.102 16.121 0.587 1.147 0.176 0.033 0.003 0.050
dic-87 19.331 85.156 0.000 0.000 0.000 0.379 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-88 30.990 91.975 0.000 0.005 0.000 1.243 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-88 33.176 66.222 0.000 0.000 0.000 1.095 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-88 36.075 37.406 0.000 0.000 0.000 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-88 35.130 7.519 0.000 0.000 0.000 0.229 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-88 18.751 4.579 0.000 0.000 0.000 0.629 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-88 57.049 117.925 0.000 2.5903 0.000 14.339 0.092 0.213 0.033 0.009 0.001 0.009
jul-88 84.518 118.068 29.079 17.729 0.000 32.805 0.713 1.491 0.232 0.050 0.003 0.063
ago-88 84.931 109.674 35.741 21.031 0.151 34.135 0.840 1.711 0.264 0.058 0.004 0.074
sep-88 72.975 131.267 26.326 12.604 0.330 22.917 0.497 0.991 0.152 0.033 0.003 0.043
oct-88 65.427 99.256 52.422 78.017 1.626 96.416 3.714 6.742 1.032 0.202 0.016 0.298
nov-88 23.123 83.620 0.000 0.036 0.673 1.469 0.005 0.008 0.001 0.000 0.000 0.000
dic-88 15.192 73.278 0.000 0.000 0.000 0.091 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-89 9.375 64.102 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-89 0.424 54.678 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-89 35.231 44.125 0.000 0.000 0.000 1.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-89 55.042 10.746 0.000 0.000 0.000 1.164 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-89 0.574 6.982 0.000 0.000 0.000 0.130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-89 37.216 53.983 0.000 0.000 0.000 4.430 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-89 92.584 132.262 68.611 57.926 0.264 84.489 2.692 4.903 0.753 0.143 0.011 0.211
ago-89 91.229 119.853 40.658 23.316 0.869 40.482 0.998 1.788 0.274 0.066 0.005 0.078
sep-89 89.269 121.792 25.826 13.562 0.235 24.280 0.573 1.002 0.153 0.038 0.003 0.044
oct-89 41.032 103.045 0.000 3.972 0.052 8.970 0.164 0.283 0.043 0.010 0.001 0.013
nov-89 39.223 84.332 0.000 0.099 0.056 1.497 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
dic-89 18.723 65.608 0.000 0.000 0.000 0.302 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

FECHA ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-90 15.847 60.591 0.000 0.000 0.000 0.459 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-90 12.088 50.548 0.000 0.000 0.000 0.045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-90 18.540 32.207 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-90 29.961 8.978 0.000 0.000 0.000 0.145 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-90 63.965 61.433 0.000 0.002 0.000 4518 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-90 73.498 128.029 29.630 25.168 0.000 44.813 1.076 1.996 0.314 0.067 0.004 0.084
jul-90 73.187 124.151 43.424 23.263 0.220 37.519 0.943 1.751 0.277 0.066 0.004 0.074
ago-90 74.015 132.483 67.304 42.431 1.423 59.234 1.886 3.260 0.513 0.111 0.007 0.140
sep-90 70.315 118.586 13.033 15.445 1.456 29.024 0.676 1.144 0.180 0.038 0.003 0.050
oct-90 64.761 109.782 3.844 28.286 0.059 34.926 1.207 1.088 0.311 0.067 0.005 0.087
nov-90 35.837 87.030 0.000 1.013 0.000 2.864 0.047 0.076 0.012 0.002 0.000 0.003
dic-90 17.911 80.600 0.000 0.000 0.000 0.330 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-91 14.069 66.731 0.000 0.000 0.000 0.142 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-91 28.323 63.099 0.000 0.000 0.000 0.907 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-91 20.927 43.426 0.000 0.000 0.000 0.496 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-91 35.027 8.399 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-91 | 47.626 43.470 0.000 0.000 0.000 2.545 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-91 61.514 56.075 0.000 0.000 0.000 6.182 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-91 64.010 103.757 0.000 2.837 0.000 10.891 0.090 0.176 0.028 0.008 0.000 0.007
ago-91 99.885 130.457 80.576 58.494 0.507 83.805 2.756 4.626 0.735 0.146 0.008 0.196
sep-91 77.671 116.008 8.877 1.860 1.067 12.719 0.084 0.139 0.022 0.009 0.000 0.006
oct-91 44.427 99.939 0.000 0.022 0.086 1.738 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-91 30.222 75.348 0.000 0.000 0.000 0.480 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-91 12.597 66.231 0.000 0.000 0.000 0.074 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-92 33.172 129.686 0.000 3.857 0.002 9.662 0.115 0.220 0.033 0.012 0.001 0.010
feb-92 55.672 90.423 0.251 1.309 0.000 5.470 0.030 0.058 0.009 0.004 0.000 0.003
mar-92 26.937 63.787 0.000 0.000 0.000 0.077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-92 57.209 12.850 0.000 0.000 0.000 0.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-92 64.035 55.442 0.000 0.084 0.000 4.884 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jun-92 49.928 39.938 0.000 0.019 0.000 3.921 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-92 65.126 97.346 0.000 0.000 0.000 6.630 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-92 92.504 121.989 42.236 12.902 0.091 30.521 0.567 1.009 0.159 0.039 0.002 0.043
sep-92 81.237 117.974 55.038 13.158 1.271 29.953 0.489 0.862 0.135 0.036 0.002 0.037
oct-92 69.098 106.938 17.208 7.824 1.022 18.924 0.306 0.554 0.087 0.023 0.001 0.024
nov-92 58.124 101.907 13.757 8.529 0.812 16.830 0.327 0.583 0.091 0.023 0.002 0.026
dic-92 18.489 83.419 0.000 0.011 0.000 0.344 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-93 17.413 73.120 0.000 0.000 0.000 0.163 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-93 15.917 61.178 0.000 0.000 0.000 0.149 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-93 33.106 30.873 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-93 23.003 7.870 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-93 17.318 4.842 0.000 0.000 0.000 0.588 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-93 51.825 120.890 0.000 3.448 0.000 12.833 0.123 0.239 0.038 0.010 0.001 0.010
jul-93 95.018 131.537 56.785 14.141 0.020 34.107 0.607 1.117 0.175 0.046 0.002 0.048
ago-93 93.817 123.532 73.239 22.596 3.356 49.304 1.113 1.909 0.298 0.064 0.004 0.083
sep-93 83.903 114.701 33.643 9.320 2.982 25.569 0.387 0.682 0.106 0.024 0.002 0.030
oct-93 45.848 99.220 0.000 0.008 0.000 1.602 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-93 27.988 74.210 0.000 0.000 0.000 0.379 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-93 10.817 63.393 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

FECHA ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-94 21.940 65.792 0.000 0.196 0.000 1.145 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
feb-94 18.237 47.555 0.000 0.024 0.000 0.532 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-94 36.830 10.725 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-94 10.649 5.318 0.000 0.000 0.000 0.133 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-94 | 42.494 10.807 0.000 0.000 0.000 1.616 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-94 78.020 118.337 0.000 5.378 0.000 19.239 0.187 0.361 0.055 0.017 0.001 0.016
jul-94 95.060 105.749 7.222 3.625 0.000 13.029 0.136 0.276 0.042 0.015 0.001 0.012
ago-94 75.336 111.851 11.037 1.694 0.000 0.034 0.050 0.103 0.016 0.007 0.001 0.005
sep-94 79.070 108.638 34.123 29.068 0.000 40.991 1.312 2.343 0.351 0.070 0.006 0.108
oct-94 60.423 93.160 0.000 3.826 0.020 7.205 0.139 0.258 0.038 0.010 0.001 0.012
nov-94 19.773 76.417 0.000 0.003 0.000 0.189 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-94 17.665 65.752 0.000 0.000 0.000 0.299 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-95 10.084 59.370 0.000 0.000 0.000 0.029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-95 38.365 50.667 0.000 0.017 0.000 1.659 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-95 33.683 17.384 0.000 0.000 0.000 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-95 15.264 14.515 0.000 0.000 0.000 0.156 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-95 | 38.091 59.090 0.000 0.000 0.000 4.367 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-95 73.395 06.522 0.000 0.192 0.000 8.601 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jul-95 100.808 128.629 46.528 36.909 0.100 55.041 1.938 3.336 0.505 0.098 0.008 0.155
ago-95 | 101.152 132.128 87.781 34.691 3.821 64.697 1.838 3.049 0.459 0.095 0.008 0.143
sep-95 | 100.353 118.169 28.661 13.983 2.725 29.399 0.606 1.019 0.153 0.037 0.003 0.049
oct-95 37.596 91.519 0.000 1.048 0.000 3.623 0.047 0.077 0.012 0.002 0.000 0.004
nov-95 40.164 79.369 0.000 0.000 0.000 1.382 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-95 20.505 88.052 0.000 0.000 0.000 0.676 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-96 27.715 60.337 0.000 0.000 0.000 1.080 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-96 10.336 50.001 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-96 19.028 30.973 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-96 29.928 9.677 0.000 0.000 0.000 0.322 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-96 18.005 20.789 0.000 0.000 0.000 0.507 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-96 73.931 108.838 0.000 5.042 0.000 17.253 0.222 0.428 0.065 0.015 0.001 0.019
jul-96 103.437 119.924 24.751 0.768 0.000 25.070 0.352 0.678 0.103 0.029 0.002 0.031
ago-96 86.778 114.190 0.000 0.749 0.000 7.122 0.023 0.044 0.007 0.004 0.000 0.002
sep-96 | 101.714 117.725 17.332 19.192 0.000 28.554 0.847 1.474 0.221 0.055 0.004 0.071
oct-96 77.959 93.144 0.427 4.944 0.000 10.312 0.219 0.382 0.057 0.017 0.001 0.018
nov-96 19.902 75.042 0.000 0.000 0.000 0.178 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-96 9.932 65.110 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-97 8.339 56.771 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-97 8.740 48.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-97 37.304 49.578 0.000 0.000 0.000 2.149 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-97 46.034 11.412 0.000 0.000 0.000 0.715 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-97 | 45.667 11.683 0.000 0.000 0.000 2.565 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-97 58.001 126.674 0.000 2.758 0.000 12.821 0.083 0.167 0.026 0.008 0.001 0.008
jul-97 80.624 128.926 48.225 10.973 0.055 27.102 0.449 0.844 0.132 0.031 0.002 0.039
ago-97 | 104.011 106.065 4.122 6.262 0.000 16.391 0.259 0.490 0.076 0.021 0.001 0.023
sep-97 53.880 88.747 0.000 0.078 0.000 1.583 0.002 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000
oct-97 26.933 69.406 0.000 0.000 0.000 0.470 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-97 44.894 88.135 0.000 5.246 0.000 10.348 0.189 0.354 0.054 0.012 0.001 0.017
dic-97 15.852 75.409 0.000 0.003 0.000 0.274 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

FECHA ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-98 9.016 66.393 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-98 10.906 55.487 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-98 26.676 28.811 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-98 21.226 7.584 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-98 3.581 4.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-98 66.120 41.199 0.000 0.000 0.000 4.129 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-98 82.311 118.723 0.000 0.216 0.000 10.938 0.001 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000
ago-98 95.962 132.081 37.499 24.340 0.000 41.543 1.120 2.048 0.311 0.063 0.006 0.098
sep-98 84.519 128.043 49.045 19.990 0.848 36.599 0.908 1.642 0.247 0.052 0.005 0.081
oct-98 88.290 108.098 17.457 0.826 0.487 19.902 0.471 0.832 0.125 0.032 0.003 0.042
nov-98 27.172 80.926 0.000 0.047 0.000 0.988 0.002 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000
dic-98 12.314 68.612 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-99 8.835 59.778 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-99 9.515 50.262 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-99 31.716 26.682 0.000 0.000 0.000 0.304 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-99 19.056 7.626 0.000 0.000 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-99 18.831 4.523 0.000 0.000 0.000 0.633 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-99 77.338 115.123 24.144 20.700 0.029 40.482 0.962 1.758 0.264 0.055 0.004 0.084
jul-99 89.642 109.614 6.847 4.372 0.000 14.090 0.169 0.326 0.049 0.016 0.001 0.016
ago-99 82.315 124.863 42.706 7.956 0.385 20.731 0.389 0.698 0.103 0.026 0.002 0.035
sep-99 68.004 91.272 10.591 1.365 0.219 8.796 0.051 0.101 0.015 0.006 0.001 0.005
oct-99 55.703 81.749 0.000 0.012 0.000 2.631 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-99 12.803 68.946 0.000 0.000 0.000 0.114 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-99 8.796 61.150 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-00 7.237 53.914 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-00 13.683 45.868 0.000 0.000 0.000 0.114 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-00 28.210 20.404 0.000 0.000 0.000 0.101 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-00 16.875 7.518 0.000 0.000 0.000 0.061 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-00 21.394 62.155 0.000 0.000 0.000 2.102 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-00 90.084 125.641 16.340 11.838 0.000 30.342 0.524 0.995 0.146 0.036 0.003 0.048
jul-00 104.388 123.438 25.920 14.581 0.000 27.887 0.642 1.207 0.176 0.049 0.004 0.060
ago-00 95.701 131.659 20.606 19.862 0.034 30.779 0.925 1.672 0.242 0.063 0.006 0.086
sep-00 69.472 101.004 30.853 15.811 0.721 26.096 0.795 1.363 0.196 0.039 0.005 0.071
oct-00 59.344 94.979 3.473 11.568 0.017 16.752 0.555 0.937 0.134 0.032 0.003 0.050
nov-00 28.936 78.207 0.000 0.002 0.000 0.542 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-00 12.783 75.450 0.000 0.000 0.000 0.161 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-01 18.000 59.450 0.000 0.000 0.000 0.349 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-01 18.141 56.819 0.000 0.000 0.000 0.248 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-01 44.336 29.913 0.000 0.000 0.000 1.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-01 26.951 10.243 0.000 0.000 0.000 0.119 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-01 | 46.634 17.686 0.000 0.000 0.000 2.777 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-01 79.589 132.472 11.455 4.009 0.000 21.574 0.135 0.263 0.039 0.015 0.001 0.013
jul-01 105.637 124.418 27.555 8.146 0.027 20.007 0.326 0.610 0.089 0.032 0.003 0.032
ago-01 | 106.911 130.757 36.947 11.555 0.305 26.616 0.549 0.992 0.144 0.039 0.004 0.053
sep-01 98.677 130.065 26.717 18.136 0.147 29.985 0.933 1.564 0.225 0.049 0.006 0.086
oct-01 87.062 97.660 7.701 0.738 0.085 18.803 0.477 0.803 0.115 0.035 0.003 0.044
nov-01 17.740 79.920 0.000 0.002 0.000 0.214 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-01 11.196 68.724 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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FECHA ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-02 27.638 66.035 0.000 0.002 0.002 1.357 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-02 31.616 53.305 0.000 0.000 0.000 0.936 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-02 32.786 21.219 0.000 0.000 0.000 0.074 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-02 15.131 6.988 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-02 26.854 7.631 0.000 0.000 0.000 0.805 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-02 69.372 103.018 0.000 5.027 0.000 18.208 0.199 0.371 0.054 0.013 0.001 0.020
jul-02 94.273 114.718 11.603 1.047 0.000 11.301 0.017 0.036 0.005 0.005 0.001 0.002
ago-02 107.140 126.855 41.166 16.329 0.103 31.526 0.839 1.446 0.209 0.048 0.005 0.079
sep-02 82.072 133.134 38.067 11.870 0.468 24.834 0.607 1.036 0.149 0.037 0.004 0.058
oct-02 74.515 97.720 10.925 11.773 0.351 20.048 0.615 1.014 0.145 0.030 0.004 0.057
now02 46.683 96.243 16.144 9.565 0.075 16.866 0.482 0.783 0.112 0.024 0.003 0.045
dic-02 17.666 81.047 0.000 0.001 0.000 0.205 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-03 16.460 81.897 0.000 0.000 0.005 0.271 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-03 23.237 58.660 0.000 0.000 0.000 0.420 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-03 26.707 31.953 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-03 46.222 9.698 0.000 0.000 0.000 1.171 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-03 23.591 19.536 0.000 0.000 0.000 1.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-03 71.939 53.609 0.000 0.000 0.000 6.912 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-03 87.287 125.608 0.000 2.030 0.000 14.345 0.072 0.145 0.021 0.009 0.001 0.008
ago-03 89.524 133.660 23.814 5.788 0.000 15.749 0.261 0.466 0.068 0.018 0.002 0.025
sep-03 83.578 118.936 76.955 51.646 3.556 76.763 3.117 4.880 0.713 0.119 0.013 0.267
oct-03 80.670 108.919 0.000 1.232 0.169 5.877 0.043 0.078 0.011 0.005 0.000 0.004
nov-03 35.858 80.606 0.000 0.095 0.023 1.160 0.003 0.006 0.001 0.000 0.000 0.000
dic-03 11.338 69.268 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MIN 3.581 4.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MAX 107.140 133.715 128.509 84.623 31.452 105.593 5.959 13.100 1.812 0.221 0.026 0.536
PROMEDIO| 45.458 75.811 10.129 4.986 0.484 10.733 0.251 0.545 0.078 0.014 0.001 0.022
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-70 8.629 35.934 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-70 20.353 31.405 0.000 0.000 0.000 2.286 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-70 15.186 16.219 0.000 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-70 7.935 8.284 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-70 12.361 4.753 0.000 0.000 0.000 0.968 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-70 50.197 35.714 0.000 0.000 0.000 22.335 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-70 72.480 78.408 0.000 0.000 0.000 32.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-70 81.288 104.664 0.000 0.000 0.000 37.397 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-70 71.314 125.824 22.753 0.006 0.014 44033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-70 50.182 96.382 11.282 0.005 0.226 18.652 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-70 21.802 80.753 0.000 0.000 0.000 1.132 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-70 10.471 70.283 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-71 9.694 61.589 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-71 8.818 52.771 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-71 55.153 21.539 0.000 0.000 0.000 3.101 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-71 13.850 9.790 0.000 0.000 0.000 0577 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-71 28.161 15.350 0.000 0.000 0.000 7.385 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-71 45.479 48.719 0.000 0.000 0.000 19.506 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-71 63.697 122.609 7.269 0.000 0.000 60.717 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-71 72.451 123.978 43.588 0.054 0.053 56.076 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
sep-71 75.165 129.779 21.718 0.000 0.077 35596 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-71 60.866 100.819 21.635 0.000 0.154 30.072 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-71 20.242 84.260 0.000 0.000 0.000 0.121 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-71 15.383 76.585 0.000 0.000 0.000 0577 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-72 11.377 66.308 0.000 0.000 0.000 0.227 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-72 10.627 56.782 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-72 51.435 17.432 0.000 0.000 0.000 1.911 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-72 21.426 9.397 0.000 0.000 0.000 2.255 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-72 22.981 38.801 0.000 0.000 0.000 12.723 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-72 70.113 105.810 0.000 0.000 0.000 55587 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-72 71.500 130.328 52427 0.091 0.221 62.773 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ago-72 76.997 117.765 18509 0.011 0551 44574 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-72 80.613 120.183 45.839 2374 0.501 62.782 0.007 0.052 0.006 0.006 0.001 0.001
oct-72 36.007 95.382 0.000 0.007 0.497 6.320 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-72 20.303 84518 0.000 0.000 0.000 0.224 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-72 13.424 71.094 0.000 0.000 0.000 0.057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-73 9.925 62.470 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-73 9333 53.436 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-73 38.765 14672 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-73 24520 8.739 0.000 0.000 0.000 3.497 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-73 22.759 10.116 0.000 0.000 0.000 5877 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-73 43.497 57.298 0.000 0.000 0.000 27471 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-73 73570 118.697 0.000 0.000 0.000 47.345 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-73 72.753 121523 46.998 0.669 0.000 61.093 0.001 0.008 0.001 0.003 0.000 0.000
sep-73 72135 125543 39.839 3.424 0.880 61.372 0.007 0.048 0.006 0.008 0.001 0.001
oct-73 50.747 118.821 37.196 0.782 1.678 47416 0.001 0.008 0.001 0.003 0.000 0.000
nov-73 33.780 108.607 0.000 0.000 0.141 6.595 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-73 20.699 88.908 0.000 0.000 0.000 3.460 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-74 11.762 77.146 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-74 20.665 67.019 0.000 0.000 0.000 1.541 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-74 55.724 25.566 0.000 0.000 0.000 1.087 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-74 16.746 11.220 0.000 0.000 0.000 1.663 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-74 18111 13.280 0.000 0.000 0.000 2321 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-74 57.856 89.885 0.000 0.000 0.000 47421 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-74 35.019 68.490 0.000 0.000 0.000 7502 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-74 23.572 58.442 0.000 0.000 0.000 2.274 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-74 16.255 48.338 0.000 0.000 0.000 0.550 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-74 10.559 42.365 0.000 0.000 0.000 0.409 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-74 11.182 37.325 0.000 0.000 0.000 0.263 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-74 15.017 35.984 0.000 0.000 0.000 1.827 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-75 17.255 32.378 0.000 0.000 0.000 2.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-75 6.937 25.440 0.000 0.000 0.000 0.298 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-75 9.569 15.872 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-75 7.273 8.599 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-75 27.938 23.288 0.000 0.000 0.000 7.163 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-75 64.978 58.316 0.000 0.000 0.000 28.408 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-75 67.710 100.601 0.000 0.000 0.000 39.189 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-75 81.278 127.935 80.513 2.333 0.647 101.733 0.004 0.021 0.003 0.007 0.001 0.001
sep-75 58.242 104.830 66.464 5163 4668 83.093 0.010 0.055 0.007 0.014 0.001 0.001
oct-75 42.370 86.485 0.000 0.000 0.068 4841 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-75 13.326 73.159 0.000 0.000 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-75 8.840 64.319 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-76 7.236 57.083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-76 8.420 49.762 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-76 47 .256 21.944 0.000 0.000 0.000 2.801 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-76 16.348 9.722 0.000 0.000 0.000 0.634 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-76 24 440 9611 0.000 0.000 0.000 5281 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-76 47204 52.194 0.000 0.000 0.000 31.435 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-76 70.220 130.193 36.688 0.000 0.045 76.733 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-76 74.337 128.120 25.953 0.001 0.289 43.338 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-76 66.304 117541 23.883 1.165 0.327 39.831 0.001 0.007 0.001 0.003 0.000 0.000
oct-76 67.260 107.513 70.172 36.054 1416 114.967 0.061 0.308 0.038 0.086 0.009 0.008
nov-76 33.590 98.012 0.000 0.000 0.175 5289 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-76 24.686 84.272 0.000 0.000 0.000 1.599 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-77 21.411 75.231 0.000 0.000 0.000 2.202 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-77 25.247 68.542 0.000 0.000 0.000 4314 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-77 49541 19.001 0.000 0.000 0.000 0.389 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-77 21.303 11.059 0.000 0.000 0.000 2.130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-77 33.295 20.205 0.000 0.000 0.000 9.475 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-77 50.559 87.720 0.000 0.000 0.000 41.844 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-77 69.707 120.308 21.748 1533 0.000 58.072 0.001 0.005 0.001 0.004 0.000 0.000
ago-77 73.332 124.384 25.434 0.028 0.000 42.115 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-77 67.133 116.804 41.095 0.482 0.520 49.395 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
oct-77 49.175 102542 11.880 0.000 0.505 23.917 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-77 34582 92.848 0.000 0.000 0.000 7619 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-77 16.852 80.420 0.000 0.000 0.000 0377 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-78 20.246 75.908 0.000 0.000 0.000 4563 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-78 14.420 65.575 0.000 0.000 0.000 0.544 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-78 49.240 29.243 0.000 0.000 0.000 2.407 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-78 19.816 10.927 0.000 0.000 0.000 0.059 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-78 16.205 13.427 0.000 0.000 0.000 1.448 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-78 62.136 77.721 0.000 0.000 0.000 44.395 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-78 71.484 119.029 40.884 0.639 0.033 70555 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
ago-78 76.195 128.873 67.364 0.254 2.790 78.952 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
sep-78 69.005 124.722 27.031 3.210 2.801 56.129 0.002 0.009 0.001 0.008 0.001 0.000
oct-78 60.672 109.655 44243 5937 1.396 58.960 0.004 0.017 0.002 0.013 0.001 0.000
nov-78 21.840 87.815 0.000 0.000 0.000 0617 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-78 32.430 82.309 0.000 0.000 0.000 7571 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-79 9.789 72520 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-79 28.374 63.474 0.000 0.000 0.000 3.392 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-79 43.418 21.056 0.000 0.000 0.000 0.080 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-79 11.150 10.506 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-79 13.793 7.452 0.000 0.000 0.000 0.549 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-79 44877 25.399 0.000 0.000 0.000 14.331 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-79 62.915 117.122 0.000 0.000 0.000 56.333 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-79 80.187 128220 11.337 0.000 0.000 39.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-79 72582 111.355 32.679 0.000 0.000 46.565 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-79 23.455 87.900 0.000 0.000 0.000 0.965 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-79 14.310 76.625 0.000 0.000 0.000 0.065 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-79 35.888 84.316 0.000 0.000 0.000 14.701 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-80 21.386 118511 9.110 0.071 0.000 31.113 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-80 30.913 100.332 0.000 0.002 0.000 4831 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-80 49.607 52.526 0.000 0.000 0.000 1.109 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-80 72524 21.327 0.000 0.000 0.000 13513 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-80 32.810 43.664 0.000 0.000 0.000 16561 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-80 41527 82.246 0.000 0.000 0.000 24.905 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-80 51.241 130.136 10.837 0.000 0.000 40.567 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-80 54.003 129.926 99578 3.420 1.842 97.664 0.001 0.005 0.001 0.010 0.001 0.000
sep-80 48.183 126.493 44975 0.352 11.682 66.803 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
oct-80 20.332 120.004 0.000 0.000 4.990 11.192 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-80 16.898 118.887 0.000 0.000 0.242 5021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-80 10.704 112541 0.000 0.000 0.070 0.111 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-81 24.013 116557 13.301 0.667 0.157 21.707 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
feb-81 22.641 115500 0.000 0.000 0.075 4473 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-81 52.158 65.242 0.000 0.000 0.000 0.266 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-81 66.037 19.681 0.000 0.000 0.000 5652 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-81 31.186 19.811 0.000 0.000 0.000 4.283 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-81 64.275 104.288 0.000 0.000 0.000 51.227 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-81 68.313 129.069 17.054 0.000 0.000 43.651 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-81 80.253 122.915 87.227 8.016 1.373 96.873 0.003 0.012 0.001 0.021 0.002 0.000
sep-81 37.878 123.471 11.307 0.213 6.383 33.174 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
oct-81 56.581 102.485 0.000 0.000 0.008 8532 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-81 13.250 106.158 0.000 0.000 0.018 4218 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-81 14.281 102.254 0.000 0.000 0.000 1.014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-82 8.703 96.351 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-82 18.871 94.459 0.000 0.000 0.000 3.163 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-82 47.737 49.437 0.000 0.000 0.000 1.144 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-82 56.899 15.654 0.000 0.000 0.000 3.749 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-82 30.848 17.893 0.000 0.000 0.000 5671 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-82 37.398 11.882 0.000 0.000 0.000 6.084 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-82 71.783 65.992 0.000 0.000 0.000 40.280 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-82 64.741 110.018 0.000 0.000 0.000 38.107 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-82 69.435 104513 5073 0.000 0.000 26.817 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-82 40.644 89.676 0.000 0.000 0.000 6.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-82 10.052 90.598 0.000 0.000 0.000 1.093 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-82 22532 78.874 0.000 0.000 0.000 1.247 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-83 32.402 69.375 0.000 0.000 0.000 4.659 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-83 12.730 60.770 0.000 0.000 0.000 0.390 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-83 52.866 22.840 0.000 0.000 0.000 4.368 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-83 12.445 10.395 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-83 21.061 44 458 0.000 0.000 0.000 20.461 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-83 43.419 44.800 0.000 0.000 0.000 12.410 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-83 67.059 130.096 66.602 1.374 0.266 103.435 0.000 0.002 0.000 0.005 0.000 0.000
ago-83 78.208 122.897 48514 0.900 3.270 74.087 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000
sep-83 69.514 118416 8.349 0.000 1.152 25511 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-83 55.054 111.820 0.000 0.000 0.036 15.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-83 24277 105.473 0.000 0.000 0.000 3.633 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-83 21.783 93578 0.000 0.000 0.000 1614 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-84 23.730 81575 0.000 0.000 0.000 2372 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-84 24.221 71.365 0.000 0.000 0.000 3.784 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-84 53.417 18.248 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-84 8.267 9.981 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-84 33.705 10.028 0.000 0.000 0.000 5861 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-84 60.076 34.306 0.000 0.000 0.000 19.977 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-84 67.735 80.819 0.000 0.000 0.000 40.554 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-84 69.191 124.161 11.363 0.000 0.000 43.152 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-84 63.584 116.787 47825 0.021 0.324 58.316 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
oct-84 52657 103.102 0.000 0.000 0.000 8.882 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-84 22.654 86.815 0.000 0.000 0.000 1.695 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-84 18672 74811 0.000 0.000 0.000 1.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-85 9545 65.265 0.000 0.000 0.000 0.111 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-85 9.993 55773 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-85 45.782 16.312 0.000 0.000 0.000 0678 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-85 22912 16.890 0.000 0.000 0.000 5.689 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-85 40.935 50.376 0.000 0.000 0.000 23.678 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-85 62.768 127.862 12.698 0.006 0.000 55813 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-85 80.530 128.445 27.432 0.630 0.000 51.659 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
ago-85 78.948 120171 37.749 2.126 0.121 55.354 0.001 0.002 0.000 0.005 0.001 0.000
sep-85 57.159 122.747 4.189 0.000 0.036 19.381 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-85 61.636 95.453 0.000 0.000 0.000 10.307 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-85 27.437 86.280 0.000 0.000 0.000 2.605 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-85 16.523 71557 0.000 0.000 0.000 0582 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Zona Media Anexo 4

UMSNH



Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-86 9.832 63.486 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-86 8.940 54.846 0.000 0.000 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-86 37.659 17.187 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-86 17.336 10.696 0.000 0.000 0.000 1.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-86 27.033 18.784 0.000 0.000 0.000 4.394 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-86 47.197 34.618 0.000 0.000 0.000 24547 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-86 54.274 68.614 0.000 0.000 0.000 26518 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-86 64.933 99.289 0.000 0.000 0.000 29.081 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-86 61.964 101.408 0.000 0.000 0.000 20.977 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-86 49.722 96.493 0.000 0.000 0.000 16.554 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-86 21.386 81.694 0.000 0.000 0.000 0.652 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-86 13.366 71.814 0.000 0.000 0.000 0.463 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-87 16.285 63.916 0.000 0.000 0.000 1.624 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-87 38.722 90.510 0.000 0.000 0.000 14.613 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-87 72.625 18.085 0.000 0.000 0.000 6.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-87 9.124 9.062 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-87 53.300 44912 0.000 0.000 0.000 30.784 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-87 29.219 96.841 0.000 0.000 0.000 24.757 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-87 72.193 119.143 10.277 0.000 0.000 47.968 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-87 87.002 127.959 26.360 0.121 0.000 43592 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
sep-87 82.396 115412 15237 0.018 0.115 40.719 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-87 54.946 121.463 25.374 2.126 0.019 36.110 0.001 0.003 0.000 0.005 0.001 0.000
nov-87 28.633 99.030 0.000 0.357 0.235 14377 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
dic-87 19.084 90.677 0.000 0.000 0.022 1.347 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-88 32.300 90.733 0.000 0.000 0.000 5.790 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-88 24.260 72.335 0.000 0.000 0.000 3571 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-88 62.823 15.905 0.000 0.000 0.000 1.170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-88 12.026 8.560 0.000 0.000 0.000 0.771 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-88 17.692 4826 0.000 0.000 0.000 2511 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-88 49.186 91.436 0.000 0.000 0.000 49.173 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-88 66.071 117595 10.230 0.000 0.000 47.975 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-88 71.556 111.264 32.626 2.736 0.073 51.143 0.001 0.003 0.000 0.007 0.001 0.000
sep-88 62575 128.018 24.080 1.140 0172 39.023 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000
oct-88 52.885 104.325 61.302 24542 1.359 95.497 0.011 0.039 0.005 0.054 0.006 0.001
nov-88 22.014 89.457 0.000 0.000 0.719 1.325 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-88 15.658 78.381 0.000 0.000 0.000 0.354 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-89 10.035 68.546 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-89 10.095 58.451 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-89 31.159 47.362 0.000 0.000 0.000 5792 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-89 24.720 39.795 0.000 0.000 0.000 5662 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-89 10.678 34.417 0.000 0.000 0.000 0.581 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-89 32.700 68.148 0.000 0.000 0.000 18596 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-89 83.270 128.835 68.220 8.663 0.216 116.884 0.004 0.014 0.002 0.021 0.002 0.001
ago-89 77.699 119.113 37.778 0177 0.644 57.267 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
sep-89 78.790 120.016 21.790 1.761 0.203 41.455 0.001 0.003 0.000 0.005 0.000 0.000
oct-89 33.262 105.637 0.000 0.366 0.000 11.028 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-89 34.250 89.650 0.000 0.000 0.050 5533 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-89 17.631 72.019 0.000 0.000 0.000 0.746 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-90 17.025 64.480 0.000 0.000 0.000 1.830 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-90 11.187 55.276 0.000 0.000 0.000 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-90 39.046 16.431 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-90 12.593 10.067 0.000 0.000 0.000 0.655 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-90 48.253 55.070 0.000 0.000 0.000 21.229 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-90 62.935 125.483 16.984 0.000 0.000 75.415 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-90 64.107 122.275 40.140 3.029 0.030 52.003 0.001 0.005 0.001 0.007 0.001 0.000
ago-90 63.892 129.042 61.974 12.621 1.192 79.505 0.007 0.024 0.003 0.028 0.003 0.001
sep-90 59.155 118.176 10.755 2277 0.727 38.728 0.001 0.004 0.001 0.005 0.001 0.000
oct-90 52.493 111.329 16.591 0.167 0.044 33.287 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-90 30.506 92.407 0.000 0.001 0.025 3.857 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-90 19.323 83.366 0.000 0.000 0.000 1.433 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-91 12.739 70.828 0.000 0.000 0.000 0.199 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-91 28.791 63.468 0.000 0.000 0.000 4.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-91 55.604 17.153 0.000 0.000 0.000 1.443 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-91 8.745 8.408 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-91 39.275 35.868 0.000 0.000 0.000 13.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-91 50.500 46.563 0.000 0.000 0.000 23.209 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-o1 51.633 86.825 0.000 0.000 0.000 31.069 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-91 90.401 127.234 57.599 13.208 0.162 106.761 0.007 0.023 0.003 0.033 0.003 0.001
sep-91 66.313 115535 5571 0.006 0.173 25.181 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-91 39.508 101.114 0.000 0.000 0.046 4574 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-91 26.045 80.326 0.000 0.000 0.000 1.307 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-91 13.186 70.363 0.000 0.000 0.000 0.319 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-92 29.829 119.975 0.000 0.000 0.000 27.173 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-92 42.807 92.040 0.000 0.000 0.000 8.121 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-92 71.997 20.342 0.000 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-92 15.930 10.205 0.000 0.000 0.000 0518 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-92 50.157 46.816 0.000 0.000 0.000 23.224 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-92 37.875 38.810 0.000 0.000 0.000 10.374 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-92 60.043 78.883 0.000 0.000 0.000 27.956 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-92 81.112 121.137 14.992 0.010 0.000 55.058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-92 71.645 117.823 42165 0.655 0.182 52.921 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
oct-92 58.472 109.346 14.764 0.022 0.159 29.387 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-92 46.353 106.179 13.481 0.000 0.338 28.241 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-92 17.116 89.063 0.000 0.000 0.000 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-93 17577 78.036 0.000 0.000 0.000 0.707 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-93 16.468 65.174 0.000 0.000 0.000 0537 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-93 54474 13.461 0.000 0.000 0.000 0.039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-93 5752 7.709 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-93 16.714 3.646 0.000 0.000 0.000 2.247 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-93 46.720 91.493 0.000 0.000 0.000 44937 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-93 84.694 128.166 21.114 0.000 0.000 56.762 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-93 83.100 121.981 56.698 0.846 0.766 77.972 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000
sep-93 71.431 115.330 26.762 0.046 1.551 43.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-93 43.333 99.442 0.000 0.000 0.000 4.030 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-93 22.807 79517 0.000 0.000 0.000 0.624 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-93 11.654 67.863 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-94 18.884 68.247 0.000 0.000 0.000 6.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-94 25.071 43.176 0.000 0.000 0.000 0.809 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-94 32.382 10.795 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-94 9.027 6.555 0.000 0.000 0.000 0.597 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-94 43.227 5.646 0.000 0.000 0.000 7.135 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-94 66.894 90.442 0.000 0.000 0.000 54.909 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-94 74.790 94.954 0.000 0.000 0.000 24.453 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-94 65.631 108.408 0.000 0.000 0.000 23.816 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-94 69.053 110.123 33.122 1538 0.000 49586 0.001 0.002 0.000 0.004 0.000 0.000
oct-94 50.398 99.746 0.000 0.000 0.000 12.387 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-94 20.376 82.174 0.000 0.000 0.000 0.317 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-94 17.688 70.659 0.000 0.000 0.000 1127 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-95 10572 63.492 0.000 0.000 0.000 0.180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-95 29.050 58.441 0.000 0.000 0.000 7513 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-95 46.867 11.974 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-95 9.815 12.924 0.000 0.000 0.000 1.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-95 32.293 44 546 0.000 0.000 0.000 21.973 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-95 59.660 75.850 0.000 0.000 0.000 29.171 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-95 85.000 126.213 30.859 0.237 0.000 72.224 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ago-95 90.092 129.735 71.339 3.251 2.437 93.467 0.002 0.005 0.001 0.009 0.001 0.000
sep-95 85.878 118.022 25566 0.000 1.237 45012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-95 31.803 96.193 0.000 0.000 0.000 3.810 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-95 38.269 81.982 0.000 0.000 0.000 5.685 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-95 16.915 88.613 0.000 0.000 0.000 4.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-96 19.076 69.538 0.000 0.000 0.000 3.323 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-96 12.107 57.430 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-96 42687 14.744 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-96 13.150 9.241 0.000 0.000 0.000 1.334 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-96 20.491 14.369 0.000 0.000 0.000 2.875 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-96 59.114 87.066 0.000 0.000 0.000 47525 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-96 84.977 118.986 4411 0.000 0.000 47 427 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-96 74.957 113.293 0.000 0.000 0.000 19.373 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-96 86.467 117.109 20.846 0.159 0.000 42216 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
oct-96 66.667 96.691 1.910 0.001 0.000 16.303 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-96 18.056 80.396 0.000 0.000 0.000 0.115 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-96 10.607 69.789 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-97 8.910 60.879 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-97 9.332 51.547 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-97 61.688 20.768 0.000 0.000 0.000 10.218 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-97 15279 12.443 0.000 0.000 0.000 1517 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-97 31.137 19.508 0.000 0.000 0.000 10.362 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-97 56.876 102597 0.000 0.000 0.000 44 856 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-97 69.238 126.102 20.837 0.059 0.000 47.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-97 88.624 109574 2.786 0.007 0.000 29.723 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-97 51.046 91.848 0.000 0.000 0.000 4746 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-97 23.307 75.528 0.000 0.000 0.000 1.150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-97 36.892 91.746 0.000 0.000 0.000 21.362 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-97 15.134 79.503 0.000 0.000 0.000 0.335 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-98 9.401 70.102 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-98 11.430 58.672 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-98 44827 13.846 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-98 6.387 7.459 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-98 4714 2.746 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-98 56.003 32.356 0.000 0.000 0.000 19.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-98 70.014 91.459 0.000 0.000 0.000 41.640 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-98 83.710 128.699 13.973 0.000 0.000 56.568 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-98 74.196 125.799 42479 1.021 0.230 56.741 0.000 0.001 0.000 0.003 0.000 0.000
oct-98 74.155 110.009 16.099 0.001 0.306 33.130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-98 23.092 86.918 0.000 0.000 0.000 0.478 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-98 13.129 73.789 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-99 0.446 64.343 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-99 10.168 54.176 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-99 47.346 13.965 0.000 0.000 0.000 1.329 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-99 6.302 7.663 0.000 0.000 0.000 0.035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-99 17.905 3.643 0.000 0.000 0.000 2.504 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-99 66.240 115912 1.627 0.110 0.000 76.033 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jul-99 76.627 111.636 6.192 0.000 0.000 26574 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-99 74.964 122.845 30.446 0.001 0.027 45956 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-99 55.467 97.951 7.416 0.000 0.111 16517 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-99 48.708 87.677 0.000 0.000 0.000 10.344 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-99 12.473 75.204 0.000 0.000 0.000 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-99 9.479 66.725 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-00 7.856 58.869 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-00 13.909 50.128 0.000 0.000 0.000 0577 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-00 39.829 12.862 0.000 0.000 0.000 0.292 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-00 8.439 8.100 0.000 0.000 0.000 0.332 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-00 21.361 46.389 0.000 0.000 0.000 12.195 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-00 74671 116.694 0.000 0.000 0.000 63.381 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-00 88.447 122.260 19.737 0.000 0.000 44534 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-00 81.473 128.653 24.666 0.118 0.033 44.864 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
sep-00 58.767 104.610 25682 4.889 0.322 36579 0.003 0.009 0.001 0.012 0.001 0.000
oct-00 47518 101.148 7.996 0.000 0.000 22.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-00 27.720 84.368 0.000 0.000 0.000 1.623 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-00 14.237 78.870 0.000 0.000 0.000 0.858 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-01 16.433 64.431 0.000 0.000 0.000 0.963 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-01 19.930 58.350 0.000 0.000 0.000 1.443 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-01 57.945 14.462 0.000 0.000 0.000 5.051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-01 11.282 9.955 0.000 0.000 0.000 0533 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-01 35.483 18.786 0.000 0.000 0.000 12.687 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-01 70.461 116.351 0.000 0.000 0.000 60.465 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-01 91.812 122548 11.914 0.077 0.000 37.877 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
ago-01 91.137 127.761 29.550 0.216 0.028 51.408 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
sep-01 82.475 127.730 26.240 2.222 0.000 48.674 0.001 0.004 0.001 0.006 0.001 0.000
oct-01 69.151 103518 9.983 0.067 0.039 27.716 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-01 17.420 86.098 0.000 0.000 0.000 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-01 11.874 74.224 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-02 21.417 72557 0.000 0.000 0.002 6.626 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-02 24.472 63.774 0.000 0.000 0.000 4115 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-02 50.725 13.748 0.000 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-02 6.685 7.964 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-02 27.063 5.546 0.000 0.000 0.000 3.492 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-02 54.485 83.626 0.000 0.000 0.000 50.857 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-02 77.413 105.327 0.000 0.000 0.000 31.943 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-02 93.534 124.717 27.193 0.033 0.000 53.841 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-02 70.485 129.782 33.088 0.000 0.000 42.713 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-02 60.667 102.818 12.239 0.000 0.120 27.183 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-02 36.680 102.523 15.351 0.708 0.042 27.162 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.000
dic-02 17.580 87.295 0.000 0.000 0.000 0.163 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-03 16.836 85.839 0.000 0.000 0.005 1.426 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-03 22.377 63.461 0.000 0.000 0.000 1.199 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-03 49.234 14.228 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-03 20.055 13.470 0.000 0.000 0.000 5.889 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-03 26.210 16.670 0.000 0.000 0.000 4535 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-03 61.308 42.120 0.000 0.000 0.000 26.804 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-03 71501 101.654 0.000 0.000 0.000 43.918 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-03 75.811 130.295 3.333 0.000 0.000 29.519 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-03 75.229 117.954 68.875 11.642 1.220 93.336 0.008 0.028 0.003 0.028 0.003 0.001
oct-03 68.007 110.668 0.000 0.001 0.091 15.433 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-03 29.522 88.033 0.000 0.000 0.000 2.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-03 12.476 75.557 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MIN 4714 2.746 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MAX 93.534 130.328 99578 36.054 11.682 116.884 0.061 0.308 0.038 0.086 0.009 0.008
PROMEDI{ 40.291 73.003 7.202 0.449 0.167 19.111 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000
Zona Media Anexo 4

UMSNH
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudade un S. I. G.
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. |. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-70 17.916 21.941 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-70 20.274 13.232 0.000 0.000 0.000 1.160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-70 13.233 0.000 0.000 0.000 0.000 0.174 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-70 0.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-70 11.902 0.025 0.000 0.000 0.000 1.170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-70 37.364 80.037 0.000 0.000 0.000 15.109 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-70 72.018 141.566 8.364 2.848 0.000 26.386 0.051 0.082 0.010 0.014 0.002 0.007
ago-70 | 105.917 114.107 0.000 0.734 0.000 11.976 0.015 0.024 0.003 0.004 0.000 0.002
sep-70 81.993 145.960 28.622 0.678 0.015 25.683 0.000 0.000 0.000 0.008 0.001 0.000
oct-70 78.007 69.153 0.000 0.804 0.000 5.259 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
nov-70 29.886 45.469 0.000 0.009 0.000 0.810 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-70 17.814 27.655 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-71 14.943 12.712 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-71 12.712 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-71 5.285 2.410 0.000 0.000 0.000 0.543 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-71 4.996 0.000 0.000 0.000 0.000 0.276 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-71 20.921 43.502 0.000 0.000 0.000 7.345 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-71 48.068 128.375 0.000 0.000 0.000 19.651 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-71 104.903 120.578 30.135 3.115 0.037 31.659 0.000 0.000 0.000 0.016 0.002 0.000
ago-71 | 100.017 106.578 21.466 3.477 0.035 24.275 0.000 0.000 0.000 0.018 0.002 0.000
sep-71 89.608 147.015 26.118 12.598 0.160 38.449 0.450 0.664 0.081 0.044 0.004 0.053
oct-71 103.062 93.203 12.179 7.103 0.364 24.680 0.238 0.347 0.042 0.023 0.002 0.028
nov-71 38.956 57.085 0.000 0.180 0.000 0.486 0.003 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-71 25.632 39.232 0.000 0.002 0.000 0.562 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-72 18.000 23.818 0.000 0.000 0.000 0.246 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-72 18.927 8.570 0.000 0.000 0.000 0.393 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-72 21.923 22.134 0.000 0.000 0.000 4.088 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-72 18.321 3.814 0.000 0.000 0.000 1.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-72 19.152 20.938 0.000 0.000 0.000 2.435 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-72 58.367 146.036 7.004 1.268 0.000 29.620 0.000 0.000 0.000 0.008 0.001 0.000
jul-72 115.442 145.899 29.528 10.352 0.034 40.746 0.118 0.187 0.023 0.042 0.004 0.015
ago-72 | 117.702 109.763 10.703 6.320 0.037 25.891 0.076 0.119 0.015 0.024 0.002 0.010
sep-72 83.199 100.142 0.000 0.249 0.000 11.572 0.004 0.006 0.001 0.001 0.000 0.000
oct-72 60.897 75.394 0.000 0.009 0.000 5.262 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
now-72 33.088 46.144 0.000 0.000 0.000 0.651 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-72 20.137 27.007 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-73 14.542 12.464 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-73 12.464 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-73 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-73 11.386 0.565 0.000 0.000 0.000 1.380 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-73 18.680 5.449 0.000 0.000 0.000 3.120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-73 39.498 120.125 0.000 0.107 0.000 20.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jul-73 113.656 146.644 33.950 23.355 0.000 60.723 1.078 1.412 0.172 0.069 0.007 0.113
ago-73 | 109.180 138.671 55.806 17.102 0.182 50.731 0.665 0.889 0.108 0.048 0.005 0.071
sep-73 | 105.874 124.608 7.074 13.731 0.197 35.838 0.590 0.768 0.094 0.041 0.004 0.061
oct-73 88.807 115.893 4.811 2.383 0.029 17.747 0.017 0.024 0.003 0.008 0.001 0.002
nov-73 51.281 69.401 0.000 0.151 0.000 1.461 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-73 25.288 44.113 0.000 0.002 0.000 0.113 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Modelacion Ambiental de la Cuenca del Rio Grande de Morelia con ayudadeun S. |. G.

DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-74 | 18.182 25.932 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-74 17.947 7.985 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-74 9.025 0.260 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-74 11.266 6.768 0.000 0.000 0.000 1.184 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-74 | 12.156 0.005 0.000 0.000 0.000 0.758 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-74 33.180 77.366 0.000 0.000 0.000 13.373 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-74 | 104.885 129.640 10.828 4.445 0.000 34.183 0.042 0.063 0.008 0.019 0.002 0.005
ago-74 | 113.832 123.140 9.636 9.671 0.022 30.496 0.286 0.418 0.051 0.033 0.003 0.033
sep-74 | 93.904 134.516 0.000 6.253 0.000 20.484 0.098 0.145 0.018 0.020 0.002 0.012
oct-74 66.836 73.460 0.000 1.896 0.000 6.579 0.004 0.005 0.001 0.005 0.000 0.000
nov-74 32.642 46.517 0.000 0.019 0.000 0.558 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-74 19.546 26.972 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-75 19.600 27.764 0.000 0.000 0.000 2.216 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-75 18.585 10.279 0.000 0.000 0.000 0.490 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-75 10.279 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-75 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-75 9.405 10.044 0.000 0.000 0.000 1.803 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-75 39.639 82.127 0.000 0.000 0.000 12.725 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-75 91.603 134.234 0.000 0.707 0.000 23.806 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000
ago-75 | 119.500 137.703 30.843 6.266 0.062 37.745 0.103 0.155 0.019 0.027 0.002 0.012
sep-75 | 97.535 99.709 22.273 4.966 0.128 24.994 0.008 0.012 0.001 0.016 0.002 0.001
oct-75 47.937 51.773 0.000 0.478 0.000 0.901 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-75 21.982 29.791 0.000 0.005 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-75 14.878 14.912 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-76 13.054 3.855 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-76 10.898 0.000 0.000 0.000 0.000 0.955 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-76 11.765 5.523 0.000 0.000 0.000 1.748 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-76 25.818 9.653 0.000 0.000 0.000 4.400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-76 | 24.617 5.794 0.000 0.000 0.000 2.229 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-76 28.656 29.921 0.000 0.000 0.000 5.876 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-76 64.758 147.189 13.429 4.988 0.000 35.041 0.129 0.195 0.024 0.021 0.002 0.015
ago-76 | 104.887 140.518 34.610 13.788 0.037 42.420 0.480 0.684 0.083 0.052 0.005 0.054
sep-76 | 101.221 142.420 0.000 4.863 0.121 21.586 0.137 0.194 0.024 0.019 0.002 0.015
oct-76 | 100.475 95.574 47.071 44.565 0.229 75.248 2.219 2.692 0.327 0.129 0.011 0.216
nov-76 40.881 68.875 0.000 1.215 0.023 3.189 0.062 0.074 0.009 0.003 0.000 0.006
dic-76 33.490 48.820 0.000 0.014 0.000 2.265 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-77 |  25.295 42.463 0.000 0.000 0.000 2.069 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-77 25.769 27.419 0.000 0.000 0.000 1.445 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-77 | 20.541 6.878 0.000 0.000 0.000 0.226 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-77 19.203 4.639 0.000 0.000 0.000 2.103 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-77 [ 30.771 49.407 0.000 0.049 0.000 10.078 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-77 47.777 122.187 0.000 0.020 0.000 16.157 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-77 99.525 145.754 6.279 0.788 0.000 23.179 0.000 0.000 0.000 0.009 0.001 0.000
ago-77 | 102.250 117.908 33.357 10.558 0.129 35.974 0.358 0.491 0.060 0.037 0.003 0.040
sep-77 | 102.074 111.083 0.000 3.735 0.000 17.818 0.041 0.055 0.007 0.016 0.001 0.004
oct-77 63.357 67.297 0.000 0.545 0.000 3.601 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-77 29.424 46.617 0.000 0.006 0.000 1.406 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-77 24.908 30.579 0.000 0.000 0.000 0.633 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-78 19.204 33.622 0.000 0.000 0.000 3.735 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-78 22.268 18.081 0.000 0.000 0.000 0.320 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-78 20.954 18.026 0.000 0.000 0.000 3.061 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-78 17.635 0.392 0.000 0.000 0.000 0.217 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-78 13.599 15.270 0.000 0.000 0.000 1.310 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-78 41.150 57.889 0.000 0.000 0.000 12.094 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-78 63.552 117.828 0.000 0.223 0.000 16.597 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
ago-78 | 110.262 132.199 12.908 5.628 0.000 30.874 0.097 0.143 0.017 0.022 0.002 0.012
sep-78 99.927 122.600 4.468 4.415 0.000 19.677 0.042 0.061 0.007 0.018 0.002 0.005
oct-78 85.988 94.881 4.153 2.562 0.000 14.034 0.001 0.001 0.000 0.010 0.001 0.000
nov-78 45.135 58.786 0.000 0.113 0.000 1.228 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-78 24.201 34.585 0.000 0.002 0.000 0.102 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-79 15.667 18.918 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-79 22.833 18.871 0.000 0.000 0.000 2.773 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-79 17.443 1.429 0.000 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-79 1.429 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-79 7.532 33.737 0.000 0.020 0.000 4.578 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jun-79 41.635 76.878 0.000 0.031 0.000 12.967 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
jul-79 59.408 105.255 0.000 0.008 0.000 13.259 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-79 96.563 118.598 1.853 0.424 0.000 17.145 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
sep-79 89.816 106.550 24.227 12.500 0.030 35.378 0.305 0.401 0.048 0.039 0.004 0.033
oct-79 52.598 56.958 0.000 1.010 0.000 1.590 0.024 0.031 0.004 0.002 0.000 0.003
now-79 22.013 34.945 0.000 0.011 0.000 0.029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-79 27.064 39.608 0.000 0.000 0.000 4.760 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-80 27.353 99.785 0.000 0.497 0.000 13.560 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
feb-80 47.911 57.115 0.000 0.332 0.000 3.320 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
mar-80 27.117 31.498 0.000 0.001 0.000 0.368 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-80 37.197 27.685 0.000 0.000 0.000 4.121 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-80 32.184 24.352 0.000 0.000 0.000 3.491 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-80 25.853 47.923 0.000 0.000 0.000 5.086 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-80 39.252 100.029 0.000 0.000 0.000 12.292 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-80 80.677 137.655 10.711 1.596 0.000 23.088 0.000 0.000 0.000 0.008 0.001 0.000
sep-80 60.076 143.150 69.962 6.586 0.566 39.830 0.059 0.093 0.013 0.038 0.003 0.007
oct-80 43.527 122.294 0.000 0.805 0.821 9.893 0.002 0.003 0.000 0.009 0.001 0.000
nov-80 39.834 121.533 0.000 0.263 0.000 6.124 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
dic-80 24.036 100.197 0.000 0.001 0.000 0.236 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-81 20.563 138.909 0.217 0.799 0.008 10.295 0.000 0.000 0.000 0.008 0.001 0.000
feb-81 22.252 126.311 0.000 0.000 0.000 1.078 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
mar-81 27.432 103.679 0.000 0.001 0.000 0.259 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-81 90.716 26.035 0.000 0.000 0.000 1.656 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-81 30.262 29.085 0.000 0.000 0.000 4.092 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-81 49.122 146.820 0.566 0.201 0.000 22.896 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
jul-81 103.344 122.801 3.162 1.352 0.000 19.017 0.000 0.000 0.000 0.009 0.001 0.000
ago-81 71.031 144.481 7.575 0.221 0.000 13.933 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
sep-81 62.595 123.102 23.841 0.672 0.035 18.020 0.000 0.000 0.000 0.009 0.001 0.000
oct-81 74.204 133.568 8.945 1.534 0.000 17.052 0.000 0.000 0.000 0.011 0.001 0.000
now-81 21.799 118.547 0.000 0.019 0.000 1.429 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
dic-81 28.092 114.014 0.000 0.002 0.000 3.118 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-82 17.881 98.932 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-82 20.702 94.805 0.000 0.000 0.000 1.405 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-82 18.535 79.370 0.000 0.000 0.000 0.620 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-82 62.347 32.950 0.000 0.000 0.000 0.880 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-82 | 36.386 24.505 0.000 0.000 0.000 3.328 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-82 29.415 41.666 0.000 0.000 0.000 6.773 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-82 83.733 123.667 8.956 0.536 0.000 29.453 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
ago-82 | 84.236 96.539 0.000 0.102 0.000 8.485 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
sep-82 | 63.527 77.186 0.000 0.003 0.000 7.356 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-82 44.583 59.508 0.000 0.000 0.000 4.271 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-82 11.340 58.645 0.000 0.000 0.000 0.657 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-82 24.739 53.379 0.000 0.000 0.000 1.728 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-83 | 25.198 41.763 0.000 0.000 0.000 2.247 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-83 20.325 23.237 0.000 0.000 0.000 0.052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-83 18.348 15.092 0.000 0.000 0.000 1.478 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-83 15.078 0.014 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-83 | 12.127 39.735 0.000 0.000 0.000 6.954 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-83 35.599 43.969 0.000 0.000 0.000 7.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-83 38.040 76.557 0.000 0.000 0.000 8.995 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-83 | 56.249 121.510 0.000 0.000 0.000 14.765 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-83 | 77.613 113.467 0.000 0.107 0.000 12.217 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
oct-83 52.849 68.050 0.000 0.050 0.000 1.634 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-83 28.261 46.157 0.000 0.001 0.000 0.163 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-83 19.620 35.375 0.000 0.000 0.000 0.425 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-84 | 19.088 27.344 0.000 0.000 0.000 1.449 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-84 21.630 20.889 0.000 0.000 0.000 2.207 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-84 | 18.098 5.377 0.000 0.000 0.000 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-84 5.377 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-84 [ 17.211 8.603 0.000 0.000 0.000 3.855 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-84 38.389 57.476 0.000 0.000 0.000 10.257 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-84 87.903 127.106 25.858 1.695 0.013 35.828 0.000 0.000 0.000 0.011 0.001 0.000
ago-84 | 92.718 133.133 8.879 3.365 0.000 21.981 0.000 0.000 0.000 0.016 0.002 0.000
sep-84 | 90.960 117.300 40.894 12.196 0.323 41.056 0.118 0.185 0.025 0.043 0.005 0.016
oct-84 84.650 103.010 2.557 14.272 0.053 25.181 0.262 0.407 0.054 0.037 0.005 0.034
nov-84 44.678 68.379 0.000 0.195 0.000 3.753 0.004 0.006 0.001 0.001 0.000 0.000
dic-84 26.351 47.221 0.000 0.003 0.000 0.743 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-85 19.988 28.233 0.000 0.000 0.000 0.317 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-85 18.040 10.193 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-85 16.719 4.334 0.000 0.000 0.000 1.619 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-85 9.746 7.631 0.000 0.000 0.000 0.364 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-85 | 26.266 15.917 0.000 0.000 0.000 4.677 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-85 34.216 78.431 0.000 0.000 0.000 9.933 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-85 84.493 130.936 0.000 0.039 0.000 22.612 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-85 | 108.597 125.991 9.816 0.738 0.000 20.951 0.000 0.000 0.000 0.006 0.001 0.000
sep-85 |  80.107 102.675 0.000 0.237 0.000 9.136 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
oct-85 68.912 92.562 0.000 0.006 0.000 9.296 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-85 37.948 60.634 0.000 0.000 0.000 0.631 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-85 22.838 37.796 0.000 0.000 0.000 0.202 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-86 16.405 21.391 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-86 15.734 5.658 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-86 5.658 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-86 7.114 6.970 0.000 0.000 0.000 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-86 | 14.272 14.740 0.000 0.000 0.000 1.934 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-86 38.198 72.540 0.000 0.000 0.000 14.526 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-86 77.310 106.057 0.000 0.000 0.000 15.939 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-86 |  74.737 103.722 0.000 0.000 0.000 10.172 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-86 | 104.431 117.885 9.616 8.762 0.000 31.663 0.212 0.306 0.038 0.026 0.003 0.028
oct-86 72.794 70.669 0.000 2.692 0.000 7.689 0.094 0.136 0.017 0.010 0.001 0.012
nov-86 32.005 45.409 0.000 0.031 0.000 0.247 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-86 18.520 26.888 0.000 0.000 0.000 0.055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-87 14.112 12.777 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-87 13.772 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-87 1.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-87 10.132 4.282 0.000 0.000 0.000 1.271 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-87 | 13.583 1.051 0.000 0.000 0.000 0.946 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-87 32.498 41.189 0.000 0.000 0.000 9.661 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-87 70.225 144.910 18.644 4.996 0.000 31.487 0.190 0.264 0.032 0.016 0.002 0.024
ago-87 | 103.917 138.569 36.961 23.208 0.602 59.576 1.378 1.676 0.206 0.068 0.008 0.152
sep-87 | 91.189 142.847 6.387 1.727 0.000 14.938 0.022 0.027 0.003 0.007 0.001 0.002
oct-87 71.205 71.641 0.000 3.932 0.000 11.029 0.000 0.000 0.000 0.009 0.001 0.000
nov-87 36.545 60.516 0.000 0.036 0.000 3.589 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-87 24.195 37.321 0.000 0.001 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-88 16.458 21.863 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-88 17.361 4.502 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-88 | 23.244 10.878 0.000 0.000 0.000 4.370 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-88 14.557 0.000 0.000 0.000 0.000 0.322 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-88 2.836 0.002 0.000 0.000 0.000 0.115 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-88 35.121 103.441 0.000 0.000 0.000 18.918 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-88 87.483 146.355 50.698 6.742 0.082 40.866 0.129 0.169 0.021 0.029 0.003 0.015
ago-88 | 113.568 102.834 52.495 26.646 2.590 69.484 1.540 1.818 0.221 0.083 0.008 0.162
sep-88 | 89.428 102.017 0.000 0.620 0.084 14.440 0.035 0.040 0.005 0.003 0.000 0.004
oct-88 61.280 72.912 0.000 0.101 0.000 5.242 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-88 31.379 46.212 0.000 0.001 0.000 0.477 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-88 18.859 27.353 0.000 0.000 0.000 0.046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-89 16.475 12.875 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-89 15.861 0.011 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

mar-89 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-89 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-89 4.878 0.000 0.000 0.000 0.000 0.121 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-89 23.058 43.939 0.000 0.000 0.000 7.411 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-89 51.294 78.175 0.000 0.000 0.000 12.198 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-89 |  68.793 147.547 2.979 0.496 0.000 19.878 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000
sep-89 | 98.285 100.654 32.295 17.528 0.043 40.960 0.681 0.871 0.106 0.048 0.005 0.078
oct-89 53.012 64.724 0.000 0.815 0.000 3.029 0.044 0.056 0.007 0.003 0.000 0.005
nov-89 29.388 40.174 0.000 0.013 0.000 0.180 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-89 26.105 34.499 0.000 0.000 0.000 2.565 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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ene-90 21.835 32.847 0.000 0.000 0.000 2.390 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-90 23.137 28.118 0.000 0.000 0.000 2.797 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-90 21.502 11.450 0.000 0.000 0.000 0.392 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-90 20.059 15.860 0.000 0.000 0.000 2.862 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-90 55.450 31.483 0.000 0.000 0.000 11.498 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-90 46.443 111.972 0.000 0.000 0.000 16.679 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-90 98.196 134.223 25.425 2.037 0.000 30.390 0.000 0.000 0.000 0.018 0.001 0.000
ago-90 90.333 145.418 7.400 1.345 0.000 17.212 0.000 0.000 0.000 0.010 0.001 0.000
sep-90 | 114.712 116.765 25.188 4.204 0.000 27.407 0.000 0.000 0.000 0.022 0.002 0.000
oct-90 96.977 106.889 0.000 0.566 0.000 14.398 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000
nov-90 50.362 56.527 0.000 0.017 0.000 0.532 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-90 27.607 32.758 0.000 0.000 0.000 0.163 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-91 17.672 15.086 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-91 16.083 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-91 19.849 13.563 0.000 0.000 0.000 3.882 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-91 13.563 0.000 0.000 0.000 0.000 0.160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-91 21.453 8.698 0.000 0.000 0.000 2.976 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-91 39.031 102.444 0.000 0.000 0.000 18.279 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-91 87.937 139.573 23.611 6.000 0.000 31.339 0.207 0.286 0.035 0.021 0.003 0.027
ago-91 | 117.777 127.421 28.292 16.976 0.074 45.240 0.610 0.850 0.104 0.058 0.007 0.079
sep-91 89.903 139.186 7.143 3.847 0.114 22.325 0.108 0.150 0.018 0.020 0.002 0.014
oct-91 91.560 89.055 0.000 2.357 0.022 9.849 0.001 0.002 0.000 0.007 0.001 0.000
nov-91 43.629 56.426 0.000 0.028 0.000 2.047 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-91 25.279 33.985 0.000 0.000 0.000 0.188 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-92 25.296 101.389 0.000 0.000 0.000 11.733 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-92 58.205 53.529 0.000 0.000 0.000 5.247 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-92 35.889 17.640 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-92 20.680 5.599 0.000 0.000 0.000 0.294 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-92 30.746 34.925 0.000 0.000 0.000 5.664 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-92 35.822 38.849 0.000 0.000 0.000 7.167 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-92 53.138 86.134 0.000 0.000 0.000 12.832 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-92 93.321 133.127 7.581 0.163 0.000 23.145 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
sep-92 96.581 129.705 32.468 10.040 0.106 36.538 0.218 0.312 0.038 0.039 0.005 0.029
oct-92 91.256 101.000 8.217 2.725 0.093 18.161 0.014 0.021 0.003 0.014 0.002 0.002
now-92 44.485 63.016 0.000 0.153 0.000 0.822 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-92 26.247 36.770 0.000 0.002 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-93 19.796 22.649 0.000 0.000 0.000 0.189 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-93 20.340 4.306 0.000 0.000 0.000 0.139 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

mar-93 6.303 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-93 2.547 5.496 0.000 0.000 0.000 0.186 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-93 8.493 0.000 0.000 0.000 0.000 0.772 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-93 36.122 115.719 0.000 0.000 0.000 16.453 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-93 101.083 141.662 26.766 1.158 0.000 34.918 0.000 0.000 0.000 0.011 0.001 0.000
ago-93 | 109.066 119.837 15.860 3.426 0.000 23.249 0.000 0.000 0.000 0.016 0.002 0.000
sep-93 | 100.786 115.960 0.000 0.622 0.000 15.346 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000
oct-93 59.495 65.066 0.000 0.049 0.000 1.276 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-93 28.080 38.983 0.000 0.001 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-93 18.012 20.971 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-94 | 15.709 8.101 0.000 0.000 0.000 0.154 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-94 8.101 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-94 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-94 5.613 0.000 0.000 0.000 0.000 0.367 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-94 [ 17.821 15.556 0.000 0.000 0.000 3.494 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-94 51.218 99.298 0.000 0.000 0.000 19.378 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-94 86.196 111.797 0.000 0.001 0.000 13.487 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-94 | 101.295 129.022 9.304 2.923 0.000 24.849 0.000 0.000 0.000 0.013 0.002 0.000
sep-94 | 93.475 121.557 26.706 8.130 0.000 32.739 0.045 0.065 0.008 0.030 0.003 0.006
oct-94 75.256 78.957 0.000 1.503 0.000 6.994 0.020 0.029 0.003 0.005 0.001 0.003
nov-94 33.647 45.310 0.000 0.023 0.000 0.066 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-94 20.419 24.891 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-95 | 20.056 27.705 0.000 0.000 0.000 2.360 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-95 23.328 14.254 0.000 0.000 0.000 1.168 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-95 | 18.489 0.285 0.000 0.000 0.000 1.203 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-95 10.788 13.299 0.000 0.000 0.000 2.214 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-95 [ 24.617 17.553 0.000 0.000 0.000 4.174 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-95 37.309 71.295 0.000 0.000 0.000 11.726 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-95 72.389 105.484 0.000 0.015 0.000 15.613 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-95 | 94.110 132.628 23.422 5.336 0.048 30.672 0.122 0.173 0.021 0.022 0.002 0.016
sep-95 | 109.331 134.953 21.554 9.171 0.091 35.659 0.196 0.276 0.033 0.036 0.004 0.026
oct-95 74.971 70.859 0.000 2.325 0.000 6.449 0.028 0.039 0.005 0.006 0.001 0.004
nov-95 34.725 48.222 0.000 0.022 0.000 1.055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-95 26.018 49.277 0.000 0.000 0.000 1.857 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-96 | 21.244 28.033 0.000 0.000 0.000 2.109 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-96 21.398 6.635 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-96 | 11.939 0.057 0.000 0.000 0.000 0.548 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-96 1.057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.091 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-96 3.002 2.562 0.000 0.000 0.000 0.085 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-96 30.526 58.989 0.000 0.000 0.000 13.140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-96 45.100 73.163 0.000 0.000 0.000 8.467 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-96 | 53.313 86.455 0.000 0.000 0.000 9.446 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
sep-96 | 65.746 96.033 0.000 0.034 0.000 11.049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-96 53.736 59.083 0.000 0.009 0.000 2.761 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-96 24.204 35.879 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-96 15.665 20.215 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-97 14.767 9.968 0.000 0.000 0.000 0.479 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-97 9.968 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

mar-97 11.335 27.222 0.000 0.000 0.000 5.925 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-97 29.672 21.854 0.000 0.000 0.000 3.130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

may-97 [ 33.207 19.479 0.000 0.000 0.000 3.880 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-97 37.796 61.346 0.000 0.000 0.000 8.787 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-97 63.488 87.734 0.000 0.000 0.000 15.280 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ago-97 | 80.247 99.191 0.000 0.139 0.000 13.136 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
sep-97 | 53.305 75.478 0.000 0.012 0.000 2.950 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-97 42.324 57.795 0.000 0.000 0.000 3.519 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-97 30.361 48.654 0.000 0.000 0.000 2.779 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-97 18.394 30.260 0.000 0.000 0.000 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-98 13.067 17.192 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-98 14.771 2.422 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-98 2.422 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-98 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-98 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-98 33.654 83.237 0.000 0.001 0.000 15.553 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-98 85.717 133.313 0.000 0.183 0.000 22.523 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
ago-98 | 113.340 138.113 16.927 2.440 0.000 24.358 0.000 0.000 0.000 0.015 0.002 0.000
sep-98 | 101.122 130.019 16.410 1.107 0.000 22.174 0.000 0.000 0.000 0.009 0.001 0.000
oct-98 61.597 104.586 0.000 0.101 0.019 5.647 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-98 38.120 88.403 0.000 0.001 0.000 2.043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-98 35.018 57.162 0.000 0.000 0.000 0.527 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-99 | 31.778 60.391 0.000 0.000 0.000 5.712 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-99 27.484 36.440 0.000 0.000 0.000 0.157 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-99 | 22.178 16.957 0.000 0.000 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-99 16.756 9.495 0.000 0.000 0.000 0.927 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-99 [ 25.178 23.016 0.000 0.000 0.000 5.226 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-99 38.729 89.184 0.000 0.000 0.000 14.123 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-99 73.209 144.679 12.015 2.267 0.000 27.789 0.000 0.000 0.000 0.014 0.002 0.000
ago-99 | 104.096 143.095 0.000 0.838 0.000 16.521 0.000 0.000 0.000 0.006 0.001 0.000
sep-99 | 87.369 146.927 17.101 3.076 0.000 22.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.002 0.000
oct-99 03.316 124.488 2.871 4.778 0.113 21.233 0.000 0.000 0.000 0.022 0.003 0.000
nov-99 48.988 83.801 0.000 0.496 0.000 2.051 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
dic-99 33.059 59.912 0.000 0.008 0.000 1.212 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-00 | 21.612 46.999 0.000 0.000 0.000 0.545 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-00 26.095 34.429 0.000 0.000 0.000 1.462 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-00 | 23.809 17.621 0.000 0.000 0.000 0.683 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-00 19.737 9.823 0.000 0.000 0.000 1.520 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-00 [ 30.843 17.205 0.000 0.000 0.000 5.264 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-00 40.442 131.087 0.000 0.000 0.000 22.062 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-00 87.240 143.278 64.425 17.804 1.181 59.410 0.764 1.000 0.120 0.068 0.008 0.098
ago-00 | 84.701 111.208 0.000 0.576 0.000 6.351 0.029 0.037 0.004 0.004 0.001 0.004
sep-00 | 67.776 85.220 0.000 0.011 0.000 8.507 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
oct-00 48.988 66.515 0.000 0.000 0.000 4.458 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
nov-00 31.241 60.237 0.000 0.000 0.000 3.591 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-00 24.737 47.985 0.000 0.000 0.000 1.484 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-01 |  21.470 27.315 0.000 0.000 0.000 0.986 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-01 19.344 9.371 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-01 17.797 1.042 0.000 0.000 0.000 1.329 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-01 15.565 34.109 0.000 0.000 0.000 6.126 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-01 | 35.754 34.052 0.000 0.000 0.000 6.421 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-01 53.421 99.927 0.000 0.000 0.000 17.226 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-01 80.133 145.875 0.000 0.019 0.000 14.717 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000
ago-01 | 102.793 137.308 2.517 2.189 0.000 18.585 0.000 0.000 0.000 0.015 0.002 0.000
sep-01 | 79.588 131.824 26.728 5.409 0.000 26.497 0.112 0.165 0.020 0.029 0.004 0.017
oct-01 66.969 91.217 0.000 2.643 0.029 9.309 0.102 0.151 0.018 0.012 0.002 0.015
nov-01 36.022 55.395 0.000 0.054 0.000 0.073 0.001 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-01 23.692 35.660 0.000 0.001 0.000 0.294 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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DATE ET SW PERC SURQ GW_Q WYLD SYLD ORGN ORGP NSURQ SOLP SEDP
ene-02 20.460 33.063 0.000 0.000 0.000 2.646 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-02 27.367 35.189 0.000 0.000 0.000 5.044 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-02 23.937 20.144 0.000 0.000 0.000 0.934 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-02 21.665 10.496 0.000 0.000 0.000 1.953 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-02 25.410 8.772 0.000 0.000 0.000 1.079 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-02 41.261 84.291 0.000 0.000 0.000 17.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-02 67.895 147.265 7.710 0.583 0.000 22.173 0.000 0.000 0.000 0.007 0.001 0.000
ago-02 101.955 140.599 27.081 7.019 0.034 32.066 0.130 0.195 0.023 0.033 0.004 0.020
sep-02 94.942 119.631 21.753 4.264 0.080 25.326 0.058 0.086 0.010 0.024 0.003 0.009
oct-02 89.000 87.383 0.000 0.274 0.018 8.887 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000
nov-02 39.360 67.653 0.000 0.002 0.000 2.422 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-02 27.075 42.078 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ene-03 20.315 31.778 0.000 0.000 0.000 0.780 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
feb-03 20.331 11.448 0.000 0.000 0.000 0.205 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
mar-03 14.225 0.565 0.000 0.000 0.000 0.123 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
abr-03 21.048 13.728 0.000 0.000 0.000 5.152 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
may-03 20.937 21.888 0.000 0.000 0.000 2.246 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jun-03 33.114 58.629 0.000 0.000 0.000 10.882 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
jul-03 90.189 145.116 15.755 2.330 0.000 30.560 0.023 0.035 0.004 0.012 0.002 0.004
ago-03 99.436 147.418 34.445 7.220 0.121 37.328 0.174 0.257 0.031 0.035 0.005 0.026
sep-03 96.719 135.422 31.474 2.192 0.432 28.782 0.002 0.003 0.000 0.016 0.002 0.000
oct-03 78.499 93.575 0.000 1.225 0.000 8.536 0.000 0.000 0.000 0.006 0.001 0.000
nov-03 45.095 64.215 0.000 0.022 0.000 2.622 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
dic-03 24.455 39.760 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MIN 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MAX 119.500 147.547 69.962 44.565 2.590 75.248 2.219 2.692 0.327 0.129 0.011 0.216
PROMEDIO| 43.742 60.629 3.799 1.359 0.024 9.260 0.038 0.050 0.006 0.005 0.001 0.004
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Glosario

Se enlistan a continuacion la descripcion de algunos términos utilizados en este trabajo,
el cua por € tecnicismo empleado su entendimiento y comprensién es un poco
complgjo.

CAUCE PRINCIPAL: Es la corriente de agua principal que surge aguas arriba de la

cuenca hastallegar a su desembocadura o salida.

CAUCE TRIBUTARIO: Son las corrientes de agua gue alimentan al cauce principal.

CUENCA Es una zona de la superficie terrestre en donde las gotas de lluvia que caen
sobre ella tienden a ser drenadas por €l sistema de corrientes hacia un mismo punto de
salida, delimitada por un parteaguas.

CUENCA ENDORREICA: Esun area en la que €l agua de una cuenca no tiene salida
(sea superficialmente por rios, o subterrdneamente por flujo o difusion a través de
materiales permeables o rocas). Cualquier lluvia o precipitacion que caiga en una
cuenca endorreica permanece alli, abandonando €l sistema Unicamente por evaporacion,
lo cual contribuye a la concentracion de sales. Las cuencas endorreicas también son
denominados sistemas de drenaje interno.

ESCENARIOS: Conjunto de datos que son utilizados para calibrar sin afectar a otros

factores mas que los que se sugieren o necesitan.

ESTACION HIDROMETRICA. Es una estacién en la cual se recolectan datos

hidrométricos tales como: sedimentos, gasto que pasa, €etc.

HIDROLOGIA: En su definicion més simple es la ciencia que estudia la distribucion,

cuantificacion y utilizacion de los recursos hidricos que estén disponibles en e globo
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terrestre. Estos recursos se distribuyen en la atmésfera, la superficie terrestre y las capas
del suelo.

PARTEAGUAS: Es unalineaimaginaria que une los puntos de maximo valor de altura
relativa entre dos laderas adyacentes, pero de exposicion opuesta, desde la parte mas

alta de la cuenca hasta su punto de emision.

POLIGONOS DE THIESSEN: Artificio Geométrico utilizado para delimitar el érea
de influencia para cada estacion climatolgica. Esta se tienen conociendo la ubicacion
exacta de cada estacion, trazando lineas rectas que las unan entre si formando triangul os
gue no se crucen entre si. Luego entonces, e trazo de lineas perpendiculares
equidistantes entre cada estacion y en donde cruce con otra linea perpendicular producto
también de otra bisectada se forma un poligono delimitando esa &rea, la cual lleva este

nombre

REFERENCIACION GEOGRAFICA: Es la informaciéon de un determinado

territorio describiendo donde esta ubicado sobre lafaz de latierra

REGION HIDROLOGICA: Una region hidrolégica es la agrupacion de varias

cuencas hidrol6gicas con niveles de escurrimiento superficial muy similares.

REGISTROS HISTORICOS: Se refiere a datos que con € tiempo han sido
recolectados, tanto para € climay precipitacion, asi como para €l gasto que pasa por

cierta seccién conocidaen un cana y € arrastre de sedimentos que este lleva.

SEDIMENTOS: La erosion produce residuos de material rocoso de diversos tamafios
que, con € tiempo, se van fragmentando en trozos mas pequefios. La gravedad y €
transporte por la accion del agua o del viento los deposita 'y acumula en las zonas més

bajas del relieve terrestre.

SIMULACION: Es la experimentacion con un modelo de una hipétesis de trabajo. La
experimentacién puede ser un trabajo de campo o de laboratorio. EIl modelo de método

usado para la simulacién puede ser tedrico, conceptual o sistémico.
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SUBCUENCAS: Como la cuenca, solo que esta en superficies mas pequefias y que
estan dentro de una cuenca, o seala division de cuencas en unidades mas pequefias pero

gue también cuentan con un parteaguas que los hace estar separados entre varias
unidades mas pequefias de cuenca.
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