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Resumen

Los estudios fluviales inician por lo general con visitas de inspeccién en campo,
con el objetivo de recabar informacién que ayude a la realizacién del trabajo. Sin
embargo, en muchas ocasiones, estas visitas se deben repetir debido a que los
datos no eran suficientes, fueron de mala calidad, no se tenfan las herramientas
adecuadas para recopilarlos o algunos se omitieron por no tener claro qué recopilar.
En la practica, el incremento en el ntimero de visitas no es deseable; por un lado,
implica mayores costos y, por el otro, existen factores externos que lo hacen
imposible (por ejemplo, el acceso se ha modificado o ya no se tienen las condiciones
que se deseaban analizar). En este trabajo se propone una guia metodolégica de
reconocimiento en campo para estudios fluviales e hidrdulicos que permita asegurar
la mayor cantidad de informacién tanto en cantidad como en calidad posible en una
sola visita. Se muestra un ejemplo de aplicacién de la gufa en un tramo de 10 km
sobre el rio Hondo, ubicado a las orillas de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo,
México. La guia, por si misma, no hace clasificaciones o evaluaciones del cauce, pero
aporta los elementos necesarios para alcanzar estos objetivos. Se considera que esta
guia serd de utilidad para ingenieros, técnicos y estudiosos de los rios que deseen
iniciarse en estudios de campo, o para dependencias como la Conagua, la CFE, los
gobiernos estatales y federal, asi como universidades e institutos involucrados en el
mantenimiento, conservacién, evaluacién y manejo de cauces.
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Introduccion

Los rios se comportan de maneras muy diversas
y con el tiempo van sufriendo cambios en la
busqueda de la estabilidad hidrdulica. Estos
cambios se deben a dos factores principales, los
primeros asociados con fenémenos naturales
y los segundos por causas antropogénicas. La
importancia de la exploracién o conocimiento de

los cauces es de gran beneficio, pues sobre todo
en eventos extremos posibilita la prevencién o
reduccién de dafios en los &mbitos econémicos
y de infraestructura, pero de manera principal,
cuando se trata de vidas humanas. Uno de los
primeros pasos para estudiar un rio es intentar
clasificarlo y esto se hace de acuerdo con las
necesidades del investigador a cargo, el cual,
vale la pena resaltar, puede tener formaciones
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profesionales muy diversas: ingeniero, hidré-
logo, geomorfdélogo, bidlogo, gedlogo o
ecblogo, entre otros (Quifionez, 2007). En la li-
teratura existe un gran nimero de propuestas
de clasificacién de rios (Naiman et al., 1992;
Montgomery y Buffington, 1993; Goodwin,
1999; Simon y Thorne, 1996). En México se
han escrito algunos documentos donde se
proponen diversas técnicas de clasificacion
de rios (Gracia y Garcia, 1997; Gracia y Maza,
1997; Berezowsky y Vilchis, 2000). Sin embargo,
a la fecha, la comunidad cientifica ain no se
ha puesto de acuerdo sobre cudl es la mejor
metodologia a aplicar para clasificar un rio
(Kondolf, 1995; Miller y Ritter, 1996; Juracek
y Fitzpatrick, 2003; Simon et al. 2005), en lo
que si se estd de acuerdo es en la necesidad
de recolectar datos de campo (Gracia y Maza,
1997; Rosgen, 1994; Berezowsky y Vilchis,
2000; Simon et al., 2005; Rivera-Trejo ef al.,
2008). Es frecuente realizar varias visitas al
sitio de estudio; sin embargo, en la mayoria de
los casos se debe a que los datos recolectados
no fueron suficientes, fueron de mala calidad,
se omitieron o no se tenian las herramientas
o elementos necesarios para su recoleccion.
En la préctica, el incremento en el ntimero de
visitas no es deseable; por un lado, implica
mayores costos, y por el otro existen factores
externos que lo hacen imposible, debido a que,
por ejemplo, el acceso se ha modificado o hasta
porque ya no se tienen las condiciones que
se deseaban analizar. Esto sucede debido a la
carencia de una guia metodoldgica que permita
asegurar la mayor cantidad de informacién
tanto en cantidad como en calidad. La guia
debe definir con claridad cudles son los datos
principales a recopilar en campo y cémo
hacerlo, y debe aportar los datos minimos
para establecer una primera aproximacién del
estado del cauce y su posterior clasificaciéon. En
este trabajo, a partir de experiencia adquirida
en campo, se propuso una guia bdsica para
la inspeccién de cauces, que en primera
instancia pueda ser aplicada incluso por una
sola persona, ya que las herramientas y/o
dispositivos de apoyo propuestos son ligeros

y las muestras a recolectar pequefias. La guia
divide las variables a recolectar en tres grupos:
I) geométricas y morfoldgicas; II) hidrdulicas
y sedimentoldgicas; y III) antropogénicas. Los
pardmetros bidticos y quimicos no formaron
parte de esta guia, pues no contribuyen
al cambio fluvimorfolégico de un cauce,
sin embargo, en caso necesario pueden ser
agregadas. Se ejemplifica el uso de la guia
aplicdndola a un tramo aproximado de 10 km
sobre el rio Hondo, ubicado a un costado de la
ciudad de Chetumal, en el estado de Quintana
Roo, México. A partir de la informacién
recopilada en campo se establecieron las bases
para una evaluacién a detalle de la zona de
estudio (Uh, 2010). El beneficio de aplicar esta
guia metodoldgica impacté directamente en la
calidad y cantidad de datos recolectados, por
lo que se espera que su uso reduzca costos y
permita llevar a cabo la inspeccién de campo
de manera eficiente y metodoldgica.

Metodologia
Definicion de variables

Los cauces por naturaleza propia tienden
al equilibrio por medio del ajuste de ciertos
pardmetros, entre los que se encuentran: el
caudal, la pendiente longitudinal, el transporte
de sedimentos, la resistencia al flujo, la
estabilidad de las médrgenes y del fondo, la
vegetacién, la temperatura, la geologia y las
actividades humanas. Cabe resaltar que en la
mayoria de los casos son mds importantes las
interrelaciones entre factores que la influencia
de cada uno de ellos por separado. Un ejemplo
de lo anterior es la interrelacién entre la
pendiente longitudinal, la carga de sedimento y
laresistencia de las mdrgenes y del fondo al mo-
vimiento, ya que estdn estrechamente ligadas
entre si (Gracia y Maza, 1997). A partir de estas
consideraciones, se propusieron tres grupos de
variables: Grupo I: geométricas y morfoldgicas,
Grupo II: hidrdulicas y sedimentolégicas, y
Grupo III: antropogénicas. En los cuadros 1a,
1b y 1c se resumen las variables involucradas
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en cada grupo, el equipo necesario para su
muestreo y los procedimientos a seguir para su
recoleccion. El éxito en la aplicacion de la gufa
implica un trabajo de gabinete previo, el cual
considera, entre otros aspectos:

a) Informacion previa. Se debe investigar la
informacién existente referente al cuerpo
de agua a evaluar, las diversas obras
construidas en el cauce o cercanas al mismo,
la existencia de estaciones de medicién
(hidrolégicas, climatolégicas, etcétera) y el
tipo de terreno, entre otras. Esto se logra
a través de mapas del sitio, fotografias
aéreas, imdgenes de satélite y/o reportes
previos, y consulta a dependencias como la
Comisién Nacional del Agua (Conagua), el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y
la Comisién Federal de Electricidad (CFE),
por mencionar algunas. Por lo general,
la evaluacién inicial es de tipo visual,
debiéndose registrar los procesos que se
perciban en el cauce, apoyandose en la
recoleccion de muestras para un posterior
andlisis de laboratorio. Las fotografias que
se tomen deben estar georreferenciadas,
e incluir puntos o zonas de interés, obras
hidrédulicas existentes y cualquier otro dato
relevante que se aprecie.

b) Equipo. Una evaluacion fluvial en campo lo
mads completa posible inicia asegurdndose
de contar con el equipo necesario y
completo antes de iniciar el recorrido, pues
en ocasiones resulta imposible regresar
por él y en otras no existen segundas
oportunidades para recopilar informacién,
por condiciones extremas que pudieran
presentarse, dificultando la realizacién de
mediciones. El equipo recomendado se
debe componer al menos de los siguientes
elementos: equipo de seguridad, equipo
de medicién y equipo de apoyo, su
descripcién se encuentra en el cuadro 2.
Se recomienda hacer un chequeo antes de
iniciar el recorrido.

c) Transporte. La inspeccién en campo invo-
lucra la disponibilidad de los medios de

transporte terrestre (camioneta) y fluvial
(lancha). Aunque de manera usual estas
visitas se llevan a cabo exclusivamente por
via terrestre, la recomendacién es disponer
del transporte fluvial, ya que posibilita un
recorrido a detalle de la zona de estudio.
En ambos casos, lo mds aconsejable es
disponer de personal nativo de la zona
que sirva de guia y apoyo durante los
recorridos, ademds de planear en gabinete
la ruta a seguir, apoydndose de mapas del
sitio. En caso de disponer de una lancha, un
punto importante a considerar es el lugar
de embarque y desembarque fluvial, pues
no siempre es posible encontrar lugares
adecuados para estas maniobras, por lo que
también se aconseja que las embarcaciones
para estos recorridos sean pequefias.

d) Plan de trabajo. Una vez verificados y
recopilados los elementos bdsicos para
la visita, el siguiente punto es realizar
el plan de trabajo; a partir de mapas,
fotografifas e imdgenes de satélite que
existan de la zona se traza la ruta a seguir.
En este punto se deben tomar en cuenta
los siguientes aspectos: posibles zonas
de embarque y desembarque; ciudades,
poblados o comunidades aledafios;

puntos de abastecimiento de combustible;

infraestructura hidrdulica existente; centros
de atenciébn a emergencias; estaciones
de medicién y /o aforo, y obras de cruce

(puentes, tineles, etcétera). Es a partir de

la recoleccién de esta informacién que se

asegura una buena planeacién del recorrido
de campo y se traza la ruta a seguir.

Caso de aplicacién

Se aplicé la gufa de inspeccién de cauces para
un tramo del rio Hondo, ubicado en Chetumal,
Quintana Roo, México, la cual integré los
siguientes aspectos:

a) Area de estudio. La cuenca transfronteriza
del rio Hondo drena un é4rea aproximada

de 13 500 kilémetros cuadrados. Esta
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Cuadro 1a. Variables geométricas y morfoldgicas de un cauce.

Equipo y material

Variable . Procedimiento
necesario
Atar la cuerda graduada de margen a margen del cauce a elementos
Ancho del suficientemente rigidos (drboles, cercas de ganado, etc.), procurando que sea
ncho dela
L perpendicular al eje del rio. En caso necesario, definir el ancho a partir del
superficie libre del | GPSy cuerda graduada

cauce [b]

trazo de lineas verticales imaginarias en las zonas htimedas de las orillas.
Otra posibilidad es emplear el GPS, georreferenciando cada extremo del
cauce y obteniendo la distancia entre estos dos puntos.

Forma de la seccién

Estadal o cuerda
graduada

Sumergir el estadal o cuerda graduada (previamente atado a una plomada)
de forma vertical hasta el fondo del cauce, y anotar el tirante o profundidad
de acuerdo con el equipo de medicién utilizado; repetir este procedimiento
a intervalos de igual distancia a todo lo ancho de la seccién; georreferenciar
con el GPS cada vertical.

Tipo de material
que forma el lecho
del cauce

Bolsas de pldastico
para recoleccién de
muestras, pala de

Tomar en bolsas de plastico muestras de unos 200 g aproximadamente
del material de las margenes y de zonas de azolvamiento del cauce;
georreferenciar; etiquetar le muestra y almacenarla para su posterior

andlisis de laboratorio. Se recomienda recolectar muestras en las secciones

jardinerfa y GPS transversales del cauce y cada kilémetro, aproximadamente, o dependiendo
del tipo de cauce y/o del recorrido en distancias menores.
Identificar, mediante inspeccién fisica, las condiciones de erosién y/o
Condiciones de GPS 'y cdmara deslizamiento de las margenes, arrastre de sedimentos, azolvamientos,
erosién y depdsito | fotografica islas y puntos duros. Ubicarlos por medio del GPS y fotografiarlos para su
posterior ubicaciéon en un plano.
GPS v cé Realizar inspeccién visual y georreferenciar cambios de direccién, zonas de
camara
Forma del cauce y osibles avulsiones, intersecciones y bifurcaciones en el cauce. Fotografiar
fotografi
otografica
& georreferenciar cada fotografia para la posterior ubicacién en un plano.
GPS v c4 Realizar una inspeccién visual de la interaccién rio-mar para determinar si
.z 7 Camara . 3 z z
Interaccién rio-mar y ] los sedimentos del rio abarcan mds alla de la desembocadura en forma de
fotogréfi
otografica

“delta” o, lo contrario, si el mar se adentra al cauce para formar un estuario.

Cuadrolb. Variables hidrdulicas y sedimentolégicas de un cauce.

Variable Equipo Procedimiento
Lanzar un objeto flotante al cauce, por ejemplo, un trozo de madera, de
tal manera que permanezca en la superficie libre y pueda ser arrastrado
Velocidad de la Flexémetro y ,q P . P . . yP .
. , por la corriente. Se lanza el objeto y se mide el tiempo de recorrido. Se
corriente cronometro

recomienda repetir este procedimiento al menos cinco veces en cada

seccién y promediar el valor.

Didmetro del
material de fondo
[D,]

Bolsas de plastico y
pala de jardinerfa

Se determina a partir de la muestras de material recolectado, las cuales se
trasladan al laboratorio y se lleva a cabo la prueba de tamizado. De ésta se
obtienen el tipo y los tamafios del material que constituyen el fondo y los
margenes del cauce.

Tipo de transporte
de sedimentos

GPS y cdmara
fotografica

Realizar una inspeccién fisica en el cauce para determinar las
caracteristicas de la turbiedad del agua, presencia de azolvamiento o
erosion, y tipo de sedimentos.
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Cuadro 1c. Variables antropogénicas.

Variable Equipo Procedimiento
. Realizar una inspeccién visual y calcular de manera aproximada el ntimero
., 5 GPS'y cdmara . X - .
Poblacién aledafia fotoerafica de habitantes asentados en las inmediaciones del cauce en evaluacion.
& Fotografiar y ubicar mediante GPS asentamientos importantes.
Realizar una inspeccién visual del tipo de vivienda, servicios, recreaciéon y
L, GPS 'y cdmara su distribucién en las inmediaciones del cauce en evaluacién. Fotografiar y
Urbanizacién e . . . .
fotografica ubicar mediante GPS infraestructura urbana (carreteras, escuelas, caminos,
etc.).
Determinar las condiciones y el tipo de cultivo que se practica en las
. GPS y cdmara inmediaciones del cauce en evaluacién. Fotografiar y localizar con el GPS
Desarrollo agricola e . . R
fotografica los cultivos representativos cerca del cauce y si existe infraestructura
agricola.
Determinar las condiciones y el tipo ganaderia que se practica en las
GPS y cdmara inmediaciones del cauce en evaluacién. Fotografiar y localizar con GPS el
Desarrollo ganadero . . . L .
fotografica tipo y /o ganado representativo de la region y la infraestructura ganadera
existente.
Realizar una inspeccion visual de posibles zonas deforestadas; fotografiar
Grado de GPS 'y cdmara K P p . 5
. » y localizar los alrededores en busca de indicios que puedan aportar
deforestacién fotografica . L
elementos para plantear hip6tesis sobre las causas de esta deforestacion
Tipos de obras GPS, cdmara Georreferenciar y describir las obras hidrdulicas observadas durante la
hizréulicas fotografica y evaluacién del cauce. Por ejemplo, puentes, tuberias, caminos, descargas,
flexémetro obras de toma, protecciones marginales, compuertas, drenes, etcétera.

Cuadro 2. Equipos de medicién, seguridad y apoyo minimos para realizar una inspeccién de campo.

Equipo de medicién Funcién
GPS Ubicacién, seguimiento y verificacion de la ruta planeada, y localizacién de zonas o
puntos de interés.

Brdjula Trazo de direcciones y ubicacién de lineas de corriente.

Cémara fotografica Fotografias de zonas de interés.

Cronémetro Estimacién de velocidades aproximadas del flujo.

Estadal o cuerda graduada (50 m) | Medicién del tirante o profundidad del cauce.

Flexémetro Medicién de elementos.

Mapa Seguimiento de la ruta planeada y referencia de puntos o sitios de interés.

Equipo de seguridad Funcién

Impermeable Proteccién en caso de lluvia.

Lampara de mano Sefializacién y alumbrado. 2

Chaleco salvavidas Seguridad en trayectos fluviales. E

Teléfono celular Comunicacién en todo momento. 'E

Cuerda de apoyo (20 m) Apoyo en maniobras. ::

Botiquin Uso en caso de emergencia. o

Agua para beber Prevencién de deshidratacion, se recomiendan dos litros por participante. g

Refrigerio Alimentacion, se recomienda un [unch por participante. "ZS

Repelente Prevencién de piquetes de insectos. ;‘

Gorra Proteccién contra el Sol. 130
S
S
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Cuadro 2 (continuacién). Equipos de medicién, seguridad y apoyo minimos para realizar una inspeccién de campo.

Equipo de apoyo Funcién

Tabla de apoyo Sujecién de las hojas de campo para poder realizar anotaciones claras.
Machete Despeje y limpieza de zonas de interés.

Boligrafo (3) Anotaciones. Se recomienda llevar al menos dos de repuesto.

Herramienta multiusos

Apoyo en eventualidades mecanicas.

Carpeta impermeable

Proteccién de hojas de campo.

Baterias

Alimentacién de equipos. Se recomienda un juego instalado en equipos y un juego
completo de reserva.

Tanque de gasolina para lancha
con combustible

Combustible para la lancha. Verificar que esté lleno y listo para usarse.

Hojas de campo (10)

Registro de notas y levantamientos durante el recorrido.

Bolsas de pldstico (30)

Recolecciéon de muestras de sedimentos.

Marcador permanente

Poner nomenclatura a bolsas de muestras.

Pala de jardineria

Toma de muestras de material del fondo y margenes.

Mochila

Resguardo de equipo. Se recomienda impermeable y del tamafio suficiente para cargar
todo el equipo y las muestras recolectadas.

b)

corriente constituye el limite internacional
entre México y Belice en aproximadamente
160 kilémetros, desembocando al final en
la bahia de Chetumal (Conagua, 2004). El
rio Hondo es la mayor corriente superficial
permanente de su regién, la peninsula
de Yucatdn, cuyo suelo es demasiado
permeable para retener el agua, que en
su mayorfa trasmina, formando rios
subterrdneos y cenotes. La importancia
del rio Hondo va desde la gran riqueza
histérica que posee en la regién, pues
son numerosos los sitios arqueolégicos
que se encuentran en su recorrido, hasta
fuente de abastecimiento de agua y via de
comunicacién hacia el interior del territorio,
siendo un punto bdsico para el desarrollo
tanto del sur de Quintana Roo y el norte de
Belice (Conagua, 2004). El tramo en estudio
del cauce se localiza en las inmediaciones
de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo,
y es el limite territorial entre los pafses de
México y Belice (figura 1).

Imdgenes, fotografia y mapas. A partir de
imdgenes de satélite (Google Earth, 2010),
se identificé el tramo del cauce en estudio,
delimitando la zona de evaluacién unos 10

c)

d)

e)

km antes de la desembocadura del rio a la
bahia de Chetumal, y se ubicaron las zonas
tentativas para desembarque de la lancha,
estaciones de medicién, poblados aledafios
e infraestructura hidrdulica existente.
Poblados aledaiios al cauce. Se identificaron
los poblados principales en la zona de
estudio, los cuales fueron los siguientes:
Santa Elena, México, y Santa Elena, Belice,
que tienen el mismo nombre tanto de
lado mexicano como del pais vecino. Se
encuentra también la ciudad de Chetumal,
capital del estado de Quintana Roo, que
es el punto de la desembocadura del rio
Hondo.

Infraestructura hidrdulica. Se identifica-
ron dos puentes en el cauce, en las cerca-
nfas de la comunidad de Santa Elena. El
Puente I, “Puente Internacional Rio Hondo
Antiguo”, es el primero que se construy6
y data de 1978; mientras que el Puente II,
llamado “Puente Internacional Rio Hondo
Nuevo”, tiene unos cinco anos de terminado
y se localiza de manera aproximada a 600
m aguas arriba del primero.

Identificacién de secciones de control y zonas de
interés. Se seleccionaron nueve secciones de
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Figura 1. Localizacién.

control en el tramo a inspeccionar (figura
2). Las secciones se ubicaron en zonas
de tramos rectos, esto con la finalidad
de que los resultados a obtener fueran
lo mds apegados a las condiciones del
cauce y no alterados por los efectos de
una curva o de una estructura hidrdulica.
Ademads, se escogieron zonas de interés,
como entradas a bahias, lagunas o islas.
Definido el punto de partida, se trazaron
las secciones en el tramo de estudio del
cauce, quedando las siguientes: seccién
1, delta del rio Hondo, desembocadura
del rio al mar; seccién 2, localizacion a 1
000 m de la desembocadura; secciéon 3,
localizaciéon a 2 000 m de la desembocadura;
seccién 4, localizacion a 3 000 m de la
desembocadura; seccién 5, localizacién a
4 000 m de la desembocadura; seccién 6,
Sajomal Lagoon, aguas internacionales;
seccién 7, previa a la interaccién con los
puentes; seccién 8, puente I, frontera con
Belice; seccién 9, puente II, frontera con

g)

Belice. La identificacién de estos puntos se
realiz6 apoydndose en imagen de satélite.
A continuacion se llevé a cabo un recorrido
terrestre para identificar los puntos
selecionados y verificar las condiciones
para el recorrido fluvial.

Recorrido terrestre. Inicié en los muelles de
la bahfa de Chetumal, donde se contactd
a la empresa privada “Villas Manati” y se
les solicit6 autorizacién para emplear su
muelle-rampa para bajar la lancha, con lo
que se resolvié el punto de desembarque
de la lancha. Como siguiente actividad
se recorri6 la ciudad de Chetumal en las
cercanias con el rio, para ubicar los puntos
de adquisicién del combustible, centros de
atencién de emergencias y apoyo durante
el recorrido fluvial.

Recorrido fluvial. Una vez verificada la
disponibilidad y el estado del equipo, los
insumos e implementos basicos necesarios
para la realizacién del trabajo, se realizé el
recorrido fluvial, recopilando y clasificando
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Figura 2. Secciones de control.

la informacion. A continuacién se muestran
los resultados obtenidos de esta evaluacion.

Resultados

En las siguientes figuras se muestra un ejemplo
del llenado de las hojas de campo referente
al equipo (figura 3), asi como de puntos de
control y estructuras hidrdulicas (figura 4). A
partir de los datos recopilados se realizé una
primera visién de los procesos involucrados en
la zona de estudio. Se midieron las secciones
transversales y se construyeron dos graficas;
una relaciond la variacién de la profundidad
de las secciones de control con la sinuosidad
del cauce (figura 5) y otra los anchos (figura 6).

Conclusiones

Derivado de los datos recopilados en campo
y las figuras 5 y 6, se aprecia que existe un
estrangulamiento en las secciones transversa-
les y longitudinales entre los puntos 8 y 9 (entre
los puentes) y que existe una pendiente del

fondo mayor que aguas abajo de los mismos,
lo cual hace pensar que se estd generando un
proceso erosivo que se puede explicar por
medio de la balanza de Lane. En el punto 7 se
observa un ensanchamiento, mismo que puede
deberse a que los sedimentos erosionados
entre las zonas de los puentes son depositados
aguas abajo de los mismos. Al subir el nivel
del fondo en el rio y encontrar las corrientes
un obstdculo al centro, empiezan a circular
pegadas a las madrgenes; por tal razén, los
cauces tienden a ensancharse, fenémeno que
puede estar sucediendo en ese tramo del rio.
La seccién 6, correspondiente a la entrada de
la laguna, que tiene un ancho de 103 m y una
profundidad promedio de 6.40 m; en relacién
con la seccién anterior es menos ancha, pero
mas profunda; en este comportamiento se
advierte que probablemente exista un efecto
de la laguna en cuanto a la retencién de los
sedimentos; para corroborarlo se necesita
conocer la distribucién de los caudales de
entrada y salida a la laguna, a fin de inferir
el comportamiento y su influencia en el
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Figura 4. Hoja de campo (secci6én de control).
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Figura 6. Seccciones transversales.

comportamiento fluviomorfolégico del rio.
En la seccién 5 se observa que el ancho del cau-
ce aun es significativo (120 m), esto hace
suponer que sigue un alto depdsito de
sedimentos. En la seccion 4 se aprecia un cam-
bio importante en el ancho del cauce, llegando
a 50.00 m, y una profundidad promedio de
9.00 m, asi se piensa que es el ancho promedio
que alguna vez tuvo todo el cauce, y que en
caso de continuar la tendencia y que crezca
el azolvamiento, el fenémeno observado de
ensanchamiento se desplazard hacia aguas
abajo. Por otra parte, en la seccién 3 empieza
a ensancharse el cauce, alcanzando los 71 m,
con una profundidad de 8.00 m, mientras que
en la seccién 2, el ancho es de 123 m, con una
profundidad de 6.00 m. En ambos casos y por
su cercania con el mar, este comportamiento
es el resultado de la interaccién rio-mar, que

se manifiesta con una delta que empieza a
formarse de manera aproximada de la seccién
3. Por dltimo se tiene la secciéon 1, que es
exactamente la desembocadura del rio; en
dicha seccién se ha formado una isla de unos
100 m de ancho y canales de navegacion,
como ya se habia comentado. El fenémeno se
debe a la interaccién rio-mar y a la forma de la
desembocadura, que en este caso da el origen
a la isla y en otros a la formacién de barras.
Aqui es importante estudiar cémo ha sido la
evolucién de este deltay siel efecto delos puen-
tes es el responsable de una aceleracién del
proceso de azolvamiento. La vital importancia
del rio como via fluvial merece, por si sola,
que se realice un estudio fluviomorfolégico
completo, que incluya batimetria a detalle,
cuantificacion de sedimentos e hidroding-
mica. A partir de estos elementos serd posible
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obtener una radiograffa del rio y asf llevar a
cabo medidas tanto estructurales como no
estructurales, con la finalidad de revertir los
posibles efectos negativos que estdn alterando
el equilibrio del rio. Con base en lo anterior,
se puede decir que el cauce se encuentra en
un proceso de desequilibrio y que busca
de manera natural restaurar los efectos
ocasionados por los puentes construidos; esto
lo estd llevando a modificar sus condiciones
naturalesy a crear procesos que pueden alterar
de manera significativa sus caracteristicas
de escurrimiento. La comprobacién de estas
hipétesis considera un programa detallado
de monitoreo. De la informacién recopilada
en campo, una propuesta es que las secciones
de monitoreo se reduzcan y que se consideren
sOlo siete de las nueve secciones iniciales: una
seccién aguas arriba; una intermedia; una
aguas abajo de los puentes; una seccién antes
de la entrada de la laguna; una después de la
laguna; una seccién donde empieza el delta del
rio, y una en la desembocadura del mismo a la
bahia de Chetumal. Por dltimo, se comenta que
la aplicacion de la metodologia al caso de un
tramo fluvial de rio Hondo fue con la finalidad
de ver la bondad de la misma, tomando en
cuenta que se realiz6 una sola visita al sitio. En
ningtin sentido esta gufa suplird a un estudio
integral y s6lo da elementos para valoraciones
posteriores. Se espera que este trabajo sirva
a ingenieros de campo, técnicos, estudiantes
y publico en general, interesados en los
aspectos metodoldgicos de la evaluacién de
cauces. Dependencias tales como la Conagua,
la CFE, gobiernos federal y estatales, asi como
universidades e institutos, son los potenciales
beneficiarios de esta metodologia.
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Abstract

RIVERA-TREJO, F, UH-US, F, SOTO-CORTES, G. & DIAZ-FLORES, L.L. River
inspection: field survey guide. Water Technology and Sciences (in Spanish). Vol. IV, No. 2,
April-June, 2013, pp. 149-161.

River studies generally begin with field inspection visits in order to collect information.
Nevertheless, these visits often need to be repeated because there is not enough data, its quality
is poor, the right tools are not available to properly collect them or some data are omitted
for lack of clarity about what is needed. In practice, an increase in the number of visits is
not desirable. It increases costs and external factors also exist that make additional visits
impossible (for example, access has been changed or the conditions to be analyzed no longer
exist). This paper proposes a methodological field survey guide to study rivers and hydraulics
in such a way that ensures gathering the greatest amount and the best quality information
as possible in one visit. An example of the application of the implementation of the guide is
shown in a 10 km section of the Hondo River, located on the outskirts of the city of Chetumal,
Quintana Roo, Mexico. The guide itself does not provide classifications or evaluations of the
channel, but rather the elements needed to achieve these objectives. This guide is considered
useful for engineers, technicians and river specialists wishing to undertake field studies, or for
agencies such as Conagua, the CFE, state and federal governments, as well as universities and
institutes involved in the maintenance, conservation, evaluation and management of rivers.

Keywords: river hydraulics, river mechanics, evaluation and management of river channels.
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