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Resumen
Este trabajo proporciona informacién de los efectos del Huracdn “Jova” el pasado

Octubre del 2011, fendmeno clasificado como atipico en el municipio de Autldan de
Navarro, Jalisco, México. Registrado en un periodo de tiempo de 18 horas, con 330
mm de lluvia acumulada promedio (periodo de retorno de 75 anos); ldmina que alteré
la capacidad de escorrentia en los cauces fluviales, causando desbordamientos y dafios
severos en zonas urbana y agricola. Este favorecié el ciclo de lluvias anual de la regién
(mas de 40% de lamina precipitada) y el volumen total de capacidad de las presas (mas
de 45%). El objetivo fue describir y analizar la distribucién del huracan “Jova”, su
impacto e interaccién en los usos del suelo como actividades primarias; se resalta la
importancia de la informacién climatoldgica, util en la toma de decisiones y en la

planeacion estratégica del territorio.
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sedimentos.

Abstract

This paper provides information on the effects of Hurricane "Jova" last October 2011,
classified as atypical phenomenon in the municipality of Autlan Navarro, Jalisco,
Mexico. Recorded in a period of 18 hours, with 330 mm of accumulated rainfall
average (return period of 75 years); sheet that altered the ability of runoff to river
channels, causing severe flooding and damage in urban and agricultural areas. This
favored the annual rainfall cycle in the region (over 40% precipitated sheet) and total
volume capacity of the dams (over 45%). The aim was to describe and analyze the
distribution of hurricane "Jova", their impact and interaction in land use as primary
activities highlights the importance of climate information useful in decision-making

and strategic spatial planning.

Key words: Hurricane "Jova" rainfall, average volume drained, sediment.

Fecha recepcién: Octubre 2011 Fecha aceptacion: Noviembre 2011

Introduccidon

El ciclo del agua y sus componentes de precipitaciéon, escurrimiento, evaporacion,
evapotranspiracion, infiltracién y otros procesos asociados son temas centrales de la
hidrologia (USGS, 2006). Cada uno de estos componentes, presentan variaciones
espaciales y temporales, que juegan un papel critico en diversos procesos naturales
(fisicos, quimicos y bioldgicos) que regulan los sistemas terrestres; sobre éstos, la
actividad humana esta intrinsecamente relacionada (Dunne y Leopold, 1978; Mendoza
et al., 2002; Kalbus et al., 2006). En este sentido Hoover y Hursh (1943), manifiestan
qgue las diferentes condiciones topograficas, vegetacion y profundidad del suelo, son
condiciones inherentes y por consiguiente, identificadas dentro de un area de drenaje

o cuenca hidrografica; éstas en conjunto con las caracteristicas climaticas, son las
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principales causas de las variaciones hidrolégicas registradas en estas areas y con ello
del ciclo hidrolégico, el cual puede ser modificado con base a las diferentes practicas

de uso del suelo se implementen.

Esta respuesta es reconocida por la UNESCO (2003; 2006), como alteraciones locales
que produce el ser humano en el ciclo hidroldgico, que pueden tener implicaciones
globales de gran impacto. Y ante ello, cambios en las condiciones climaticas, que
afectan directamente sus distintas actividades econdmicas, las que se acentlan en
funcion de las condiciones geogréficas de cada lugar (Magafia, 2004). Algunas de estas
alteraciones, se encuentran asociadas con el volumen de agua precipitada y captada
en estas areas de drenaje o con el volumen de agua que escurre en ésta; situacion que
manifiestan Hoover y Hursh (1943), estan asociadas por los diferentes perfiles del
suelo y a la menor o mayor elevacién topografica encontradas en éstas. Heede (1985),
manifiesta en este sentido que el efecto del manejo del suelo (especifico en areas
forestales), incrementa el flujo superficial en las zonas bajas de la cuenca, reduciendo
con ello la transpiracion.

De otra forma, esta relacionado con la cantidad de agua que puede ser absorbida por
el suelo. Ejemplo de esto, es una superficie totalmente impermeable (asfalto), casi
toda el agua es retenida sobre ésta (coeficiente de escurrimiento casi igual a 1.0) pues
una pequefia parte serd evaporada, y otra circulard en forma de escorrentia. Este
efecto, al comienzo de un evento de lluvia sobre terrenos relativamente permeables
(agricola, pecuaria o forestal), el coeficiente de escurrimiento en un inicio puede ser de
0.5, si la lluvia se prolonga, el terreno se satura y el coeficiente de escurrimiento se
aproxima a 1.0.

El coeficiente de escurrimiento, es entonces conocido como la relacion entre la
cantidad de agua precipitada sobre una superficie y la lamina de agua que escurre
superficialmente (expresadas en milimetros); ésta varia principalmente por el tipo de
suelo, la pendiente del terreno y el tipo de cobertura vegetal. Se encuentra expresado

por la relacién:
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k Coeficiente de escurrimiento.

Pr Precipitacion pluvial (mm).

Es Ldmina de agua escurrida (mm).

Los valores obtenidos de esta relacién, asociados a las alteraciones antropogénicas,
(deforestacion, cambio de patréon de cultivo, expansién de las fronteras agricola,
pecuaria y urbana), y composicion fisiografica regional (composicién fisico —quimica
del suelo, drea de drenaje, dimensiones y composicion geomorfoldgica de la cuenca
hidrografica e hidroldgica), provocarian grandes crecidas en arroyos y rios, adicional de
la contaminacién y modificacién profunda del ciclo hidroldgico. Es entonces que estas
alteraciones a gran escala, pueden ser condicionantes para alterar los procesos

hidrolégicos a nivel mundial.

No obstante ello, este escurrimiento es de gran importancia no sélo por mantener los
sistemas fluviales, también porque éstos, por largos periodos de tiempo pueden
modificar los patrones estructurales de la corteza terrestre, o generar grandes
inundaciones en zonas agricolas, pecuarias y urbanas. Situacién que ya ha sido
manifiesta en los cambios constantes en el paisaje local, incrementando el proceso
erosivo del suelo, e inclusive, generando graves pérdidas humanas y materiales.

Se considera entonces, que los factores climatolégicos que afectan los procesos
hidrolégicos sobre el desaglie de la cuenca, son entre otros la forma, la intensidad y
distribucién de la precipitacion pluvial, temperatura del aire, velocidad del viento y
humedad relativa; pero principalmente, la formacién o tipo de precipitacién pluvial
(convectiva, orografica y cicldnica). Al respecto Lopez y Romero (1992), consideran que
la energia con la que llegan las gotas de lluvia a la superficie del suelo (disipada
parcialmente a través del arranque y remocidn de particulas del suelo y su transporte)
adicional a la escorrentia generada, constituyen uno de los mas importantes
subsistemas del proceso erosivo del suelo por el agua. Asociado a ello, Taguas et al.,
(2007), establecen que los controles topograficos son componentes de impacto en el
modelado del proceso hidroldgico—erosivo.

Este ultimo proceso, llega a incrementarse exponencialmente en combinacion al

incremento de las actividades desarrolladas por el ser humano, principalmente en el
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aumento de las fronteras agricola y pecuaria, y la consecuente reduccién del area
forestal. Situaciéon que afirman De Alba et al., (2003), al considerar que el manejo del
suelo determina la variabilidad estacional del recubrimiento del mismo y por tanto, la

variabilidad del grado de proteccion de éste frente a la erosividad de la lluvia.

En este sentido Caviedes (1991), sugiere que la diversidad de alta o baja frecuencia,
intensidad, duracién y distribucion en la presencia de huracanes en México, han
afectado los patrones de precipitacion y el subsecuente impacto en las diferentes
actividades urbanas y agropecuarias. Ejemplo de ello, fueron los efectos provocados
por el huracdn Kenna (categoria 5) el 25 de octubre de 2002 en las costas de los
Estados de Nayarit y Jalisco, con el que se registraron dafios cuantiosos en
comunidades rurales y zonas costeras, generando considerables pérdidas econémicas,
siendo las mds importantes en las actividades agricola, ganadera y pesca, asi como en
vias de comunicacion; pérdidas que ascendieron a varios millones de ddlares (CRN,

2002).

El presente documento tiene como objetivo dar a conocer los impactos generados por
el fendmeno climatoldgico del pasado 12 de octubre de 2011 (Huracan "Jova"),
considerando en ello la distribucidn y probabilidad de ocurrencia de la lluvia, los
volumenes de escorrentias generados y la degradacién sobre los recursos suelo y agua.
A través de la base datos generada, crear el sentido de planeacién y prevencién de
eventos extraordinarios y con ello, aminorar sus impactos sobre actividades
productivas (primarias y secundarias), a través de propuestas paralelas de planeacion
estratégica al presente documento para el municipio de Autlan de Navarro, en el
Estado de Jalisco-México. En éste, se dard a conocer los diferentes impactos
provocados en el municipio, los que con base a Cardona (1992) pudieran ser directos

(dafos fisicos) o indirectos (sociales y econémicos).

METODOS

Este trabajo fue desarrollado con base a las mediciones y estimaciones de los efectos
generados durante la ocurrencia del Huracdn “Jova” y manifiestos en el municipio de
Autldan de Navarro, Jalisco (Figura 1); éste presenta una superficie de 71,508.68

hectareas, ubicado entre las coordenadas geograficas 19° 34’ 42.240" a 19° 57’ 52.488"
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de Latitud Norte y 104° 07’ 13.151"” a 104° 30’ 07.524” de Longitud Oeste. Las
principales actividades econdmicas que se destacan son la agricola y pecuaria, ademas

de las diferentes actividades urbanas como el comercio.

Los resultados generados estan basados de los registros histéricos de precipitacion
pluvial obtenidos del Ingenio Cafiero “Melchor Ocampo” (INIFAP, 2011), asi como de
pluvidmetros de cufia (marca Tru Chek) distribuidos en el municipio por el Centro
Universitario de la Costa Sur de la Universidad de Guadalajara a partir de 2009 los
registros obtenidos de éstos, se estimd el volumen de agua captado en los principales
cauces fluviales intermitentes (Arroyos: El Cangrejo y El Coajinque), asi como los
sedimentos (en suspension y en el lecho) acarreados por la escorrentia superficial.
Finalmente, se estimd el volumen medio de agua precipitada en consideracién al uso
de suelo (agricola, 28%; pecuario 9% y forestal 63%), la pendiente del terreno (0 a 5%,

5a11%vy>11%)y la textura del suelo, mediante la relacion:
V=Ce PmA

Donde:

Vv Volumen medio precipitado (m3).

Ce Coeficiente de escurrimiento (obtenido de C.P., 1991).

Pm  Precipitacion media (mm).

A Superficie del Municipio (m?).
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Figura 1. Ubicacion del Mpio. Autldn de Navarro, Jal.-Méx.

En este sentido, se plantea la utilizacién de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) util en la determinacién espacial de la distribucion de la precipitacion vy
temperatura dentro del Municipio de Autlan de Navarro, Jalisco. Cabe mencionar que
para el desarrollo de este método, se empleo el programa ArcGis V-9.3. y la

informacién proveniente de los registros de precipitacion mencionados anteriormente.

RESULTADOS

El huracan “JOVA”, toco tierra en las costas de Manzanillo y Cihuatlan (en los Estados
de Colima y Jalisco respectivamente), el dia martes 12 de octubre a las 20:30 horas
bajo la categoria lll (escala de Saffir-Sipsom), disipandose el dia miércoles alrededor
de las 16 horas. Este meteoro de acuerdo a los prondsticos, se considerd pasaria
aproximadamente a 30 kildmetros de los municipios de Autlan de Navarro y en
Union de Tvla en categoria Il (Figura 2). En funcién de éste, la movilizacién vy
prevencion fue establecida en consideracion de la zonificacidn de riesgos reconocida
por los municipios, a través de la cual se extremaron las precauciones, evacuando

colonias en zonas de riesgo.

Vol. 2 Nium. 4 Enero — Junio 2012



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 7467

— == @Wutian de|Navarro

i

Bllagunillas

--Google

Figura 2. Direccidn estimada para el meteoro “Jova”.

Este meteoro, fue consecuencia de un sistema de baja presion en el Océano Pacifico,
registrado de gran magnitud de acuerdo al boletin proporcionado por el Servicio
Meteoroldgico Nacional; presenté una trayectoria a las costas de los Estados de Jalisco
y Colima (Figura 3), afectando principalmente las playas de Barra de Navidad,
Melaque, La Manzanilla y Tenacatita; y los Municipios de Autlan de Navarro, Cihuatlan

y La Huerta en el Estado de Jalisco.

A CONAGUA-CGSMN 13 IR4 ( 15:15Z ) 11/0ct/2011
-3 Ty & o e e —

Figura 3. Imagen del huracdn “Jova” en direccidn a las costas de los Estados de Jalisco y

Colima, México (SMN-CNA, 2011).

Este meteoro se mantuvo en categoria lll, con velocidad de desplazamiento promedio

de 7 Km hrly vientos sostenidos de 205 Km hr! (rachas de 250 Km hr?), lo que generé
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a su paso diversos procesos de degradacién. A través del uso de la herramienta de los
Sistemas de Informacion Geografica (Google Earth) y con datos del Centro Nacional de
Huracanes de los Estados, se establecid que la trayectoria de entrada del meteoro a las

costas, fue por el Ejido de la Manzanilla (Jalisco).

Para el municipio de Autlan de Navarro, los efectos de este meteoro fueron muy
heterogéneos, ejemplo de ello, fueron los registros de precipitacién pluvial, los cuales
presentaron un rango de 230 hasta 490 milimetros (Figura 4), con promedio de 330
milimetros de lluvia en 18 horas 30 minutos, tiempo en que se mantuvo el meteoro

(variable con respecto a la zona de registro).
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Figura 4. Isoyetas del meteoro “JOVA”, Mpio. Autldn de Navarro, Jal -Méx.

Del andlisis de la distribucidon de la precipitacion pluvial, se manifiesta que existe un
patrén heterogéneo en todo el municipio no obstante éste, se enmarca el mes de
octubre en respuesta al meteoro “Jova” (Figura 5); valores que en comparacion con el
historico regional, representa un cambio en los registros pluviométricos para la Regién
Sierra de Amula; esta respuesta se considera ha sido modificada debido al incremento
intensivo y extensivo de las actividades agricola y pecuaria, asi como a la consecuente

reduccion de la frontera forestal (deforestacién) manifestada en el municipio
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(Miramontes et al., 2009), situacion que ha favorecido el cambio climatico en la regién

y el gran impacto en las zonas bajas del municipio de Autlan de Navarro.
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Figura 5. Distribucion pluviométrica y temperatura, Mpio. Autldn de Navarro, Jal -Méx.

En base a los registros histdricos, se establece que la mayor cantidad de lluvia para los
ultimos 10 afios ha sido para el mes de Julio, ya que previo a estos afios, septiembre
registraba la maxima intensidad y cantidad; siendo las zonas de montafia, las dreas de
mayor captacion de precipitacion pluvial (zona Sur correspondientes a Los Mazos y
Manantlan, y zona Oeste para El Jalocote); valores que se reducen en la zona del valle
Autlan-El Grullo y Norte del municipio. Con respecto a la temperatura, los maximos
registros histéricos reportados son de 37°C, para los meses de Abril, Mayo y Junio

bajando a 20°C durante los meses con lluvia (Julio, Agosto y Septiembre).

Este fendmeno fue considerado como torrencial con intensidades maximas de 65 mm
hr!, lo que provocaron desbordamientos en los arroyos intermitentes que atraviesan
al municipio "El Cangrejo y Coajinque", generando escurrimientos maximos estimados
superiores a 1,800 metros cubicos y 11,000 metros cubicos por segundo
respectivamente (Figuras 6 y 7). Con base a los registros pluviométricos de 50 afios
para la regidn Sierra de Amula y de éste para el mes de Octubre, el periodo de retorno
estimado fue de 75 afios. No obstante ello, el volumen precipitado durante el meteoro
“Jova”, mejord el temporal de lluvias para el municipio en el afio 2011, ya que previo a

éste, los registros de precipitacidon pluvial promedio anual era de 475 milimetros
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(lamina de agua precipitada por metro cuadrado), produciéndose durante el evento,
49% mas de lluvia, lo que restablecid el promedio histérico para el municipio a 750

milimetros.

1 o Lo 7
R Udm I o

Figura 7. Desbordamiento del arroyo El Coajinque y ruptura de vias de comunicacion,

Mpio. Autldn de Navarro, Jal.-Méx.

Estando los rios a su maxima capacidad y siendo éstos desbordados en algunas
secciones de su trayecto, algunos de manera inevitable buscaron su cauce natural
reconocido previo a la planeacién y establecimiento del crecimiento urbano (Figura 8),
lo que provocd inundaciones en zonas habitacidon y riveras, generando pérdidas
econdmicas por dafios a infraestructura y bienes (hospitales, casas y puentes; asi como
parcelas agricolas y pecuarias, entre otras); situacion que indujo solicitar el apoyo al
gobierno estatal y federal para resarcir los dafios, asi como el apoyo de la poblacién

para dar inicio a las actividades de limpieza del municipio.
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Figura 8. Inundacion de la zona urbana del Municipio de Autldn de Navarro, Jal.-Méx.

La gran cantidad de energia liberada por este volumen de agua precipitada y captada
en las zonas altas del municipio, provocd consecuencias visibles e irreversibles en las
zonas bajas dentro de éste, asi como en cada una de las regiones ubicadas en su
perimetro de influencia. Ejemplo de ello, fueron las estimaciones realizadas del
sedimento arrastrado (en suspensidn y en el lecho) por el volumen medio precipitado
durante este fendmeno, los cuales fueron superiores a 15 millones de toneladas de
suelo, depositados en las partes bajas de la zona urbana, asi como de las zonas agricola
y pecuaria del mismo (Figura 9). Esta respuesta manifiesta Hoover y Hursh (1943), es
incrementada por el inadecuado uso de practicas agricolas y pecuarias en las zonas
altas del drea de drenaje, reduciéndose con ello la infiltracion y el almacenamiento del

agua, acelerandose el registro de las avenidas maximas en las partes bajas.
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Figura 9. Sedimento arrastrado, efecto de escorrentias, Mpio. Autldn de Navarro, Jal.-

Meéx.

En este sentido, las pérdidas en algunos casos fueron irreparables, siendo éstas
principalmente manifiestas en los seres humanos. No obstante, también se reportaron
en bienes materiales, asi como en las actividades primarias como la agricola y la
pecuaria; para el municipio de Autlan de Navarro los registros preliminares fueron de
674 hectareas de cultivos afectadas asi como la pérdida de 92 cabezas de ganado. Por
su parte el OEIDRUS- Jalisco (2011), a través de su representante en la regién la Ing.
Angelica I. Miramontes C., reporta siniestros en las actividades agricola (Figura 10) con
mas de 13% de la superficie dafiada, en especial en el cultivo de cafia de azucar (20%
sobre la superficie total), en cafia para semilla (80%) y en maiz para grano (11% sobre
la superficie total); asi como en la actividad pecuaria de la que se reportaron pérdidas

en ganado de carne y lechero (12% del total registrado), y en aves de corral (2%).

Estos impactos fueron entre otros, los comunes denominadores que prevalecieron por
al menos 15 dias después de la ocurrencia del fendmeno y cuyos estragos fueron

reportados conforme se realizaron el recuento de los dafos.

Figura 10. Estragos reportados sobre actividades productivas agricola y pecuaria,

Mpio. Autldn de Navarro, Jal.-Méx.

Por otro lado, la comunicacidn entre los municipios de la region, se vio interrumpida
totalmente, por efecto de los derrumbes en las zonas de montana o por la destrucciéon
total de los puentes (Figura 11), situacién que trajo consigo la escasez de alimentos,

medicina y de transporte (urbano y foraneo) entre los Municipios de las Regiones
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Sierra de Amula y Costa Sur en el Estado de Jalisco, generando la busqueda de otras
vias de comunicacién como lo fue la aérea. Ejemplo de ello lo presentaron los
municipios de Casimiro Castillo y Autldn de Navarro, que se vieron en la necesidad de
contratar a un helicéptero (con un costo de 300 pesos por persona) para cubrir las

necesidades de cada situacion en particular.

Figura 11. Estragos del huracdn “Jova” sobre vias de comunicacion.

La gran cantidad de agua generada por este meteoro y captada en el municipio, fue
estimada a través del volumen medio (Vm) de agua precipitada, respuesta que se
manifiesta dependiendo de la regidn de registro; éste fue estimado en consideracion a
los parametros de pluviometria, fisiografia, textura del suelo y principalmente de la
actividad primaria o uso del suelo dominante de cada localidad. Siendo este volumen

proximo a 117 millones de metros cubicos (Tabla 1).

Tabla 1. Volumen medio precipitado por uso de suelo y pendiente, Mpio. Autldn de

Navarro, Jal.-Méx.

Pendiente Vm (m?) por
Uso del suelo
0a5% 5a11% >11% uso
Agricultura 21,687,505.65 6,365,954.27 8,765,428.74 36,818,888.66
Bosque 768,151.35 2,201,383.17 69,207,085.53 72,176,620.05
Pastizal 227,380.61 473,470.14 7,205,888.24  7,906,738.99
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Vm (m3) por 22,683,037.61 9,040,807.58 85,178,402.51 116,902,247.70

pendiente

Este resultado con respecto a la actividad primaria, manifiesta un comportamiento
inversamente proporcional entre la respuesta del volumen medio escurrido y el uso de
suelo con respecto a la pendiente del terreno. Para la actividad agricola, el volumen
medio captado se reduce al aumentar la pendiente en una proporcién de 6:2;
respuesta inversa para bosques y pastizales, en éstos, el volumen captado aumenté

con respecto a la pendiente en proporcién de 10:1.

Con respecto al beneficio obtenido para los vasos de almacenamiento, se tiene que el
volumen total estimado comparado con la capacidad de las presas mas importantes y
de mayores dimensiones para la regidén Sierra de Amula en el Estado de Jalisco, presa
Basilio Badillo (ubicada en el Municipio de Ejutla), asi como Tacotan y Trigomil
(ubicadas en el Municipio de Unidn de Tvla), representd sobre su capacidad total de
almacenamiento mas del 80% y 78% para las dos primeras, y 46% para la ultima. Los
registros oficiales de almacenamiento previo al meteoro (07 de Octubre de 2011)
manifiestan 79, 91 y 66% respectivamente de su capacidad total (SAGARPA-Distrito de
Desarrollo Rural V), posterior a este fendmeno, el registro de su capacidad total fue del

100%.

Conclusion

Es indudable que ante la presencia de fendmenos naturales, la liberacién del
gran cumulo de energias contenidas ha desencadenado activos procesos de apoyo y de
re-humanizacién en cada uno de los habitantes de las poblaciones afectadas; ante esto
se ha remodelado su paisaje y las conductas para ellos mismos y el municipio,
fortaleciéndose a través del apoyo colectivo y de participaciéon ciudadana. En el
recuento de los dafios, las grandes inversiones destruidas y la consecuente reinversion
de esfuerzos por la comunidad y el gobierno para resarcirse, no siempre seran lo

suficiente para recuperar lo perdido; sin embargo, el espiritu y fortaleza vertida por la
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poblacién, manifiesta que ningin fendmeno natural serd mayor que la propia fortaleza

del ser humano por reconstruirse.

Ante la gran devastacidon ocasionada por el meteoro “JOVA”, el pasado 13 de
octubre del 2011 en sesidon extraordinaria del pleno del ayuntamiento de municipio de
Autlan de Navarro, éste oficialmente fue declarado zona de emergencia, como
consecuencia de los dafios causados; dafio que fue evaluado por Proteccidn Civil del
Estado, y a partir del cual, se accedié al Fondo Estatal de Desastres Naturales (FOEDEN)
y del Fondo Nacional de Desastres (FONDEN). Los que hasta la fecha, no se han

recibido.

No obstante siendo estos dafios dificiles de cuantificar, han sido en su medida
solucionados haciéndose de manifiesto por diferentes medios, la uniéon de esfuerzos
municipales, estatales y federales para apoyar la zona de desastre, asi como el Sistema
para el Desarrollo Integra de la Familia (DIF), la Unidad Estatal de Proteccién Civil y
Bomberos (UEPCBJ), asi como la Universidad de Guadalajara a través del Centro

Universitario de la Costa Sur.

Los impactos del Huracédn Jova, fueron reportados en diferente magnitud para
cada poblacién y/o ejido del municipio, esto en consideracién de su ubicacion
geografica, asi como de las condiciones fisiograficas y de la actividad productiva
desarrollada. Este dafio, fue reportado de manera similar para las costas del Estado de
Jalisco, manifestando la afectaciéon a 40 colonias y 2600 casas inundadas; ubicando

4,200 personas en diferentes albergues y 8,000 con familiares.

El meteoro “JOVA”, en comparacién con el conocido fenédmeno “EL NINO”,
generd la misma cantidad de lluvia continua en 18 horas, a diferencia de éste ultimo,
registrado en 15 dias. Ante ello, se considera que mantener registros climatolégicos
permanentes y actualizados, permite conformar la base de datos actual e histérica
sobre la presencia de fendmenos meteoroldgicos en la regidn, y con ello, la presencia
probabilistica de éstos; lo que se considera de importancia para crear la cultura de
prevencidn y de convivencia del ser humano en sus actividades productivas cotidianas

con el medio ambiente.
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Finalmente con base a los resultados obtenidos y al gran impacto cuantificado
como efecto directo del huracdn “JOVA” se establece que el calculo del volumen
escurrido, representa gran importancia para la gestién del flujo efectivo con base a su
propio riesgo. En este sentido, la magnitud de ocurrencia de este volumen es
correlacionado con el manejo del suelo y los eventos de lluvia registrados dentro de

una cuenca de captacién, asi como a la humedad que puede ser contenida en el suelo.

Bibliografia

Cardona 0. D. (1992). Guias para la mitigacién de riesgos naturales en las instalaciones
de salud en los paises de América Latina. OMS. Oficina Regional de la
Organizacidon Mundial de Salud. Capitulo Il. Caracteristicas de las amenazas en los
paises de Ameérica Latina. Programa de preparativos para situaciones de

emergencia y Coordinacién de socorro en casos de desastre. 16 p.

Caviedes, C. N. (1991). Five hundred years of hurricanes in the Caibbean: Their

relationship with global climatic variabilities. Geojournal. 23, 301-310.

De Alba, S., G. Benito, C. Lacasta, A. Pérez-Gonzalez. (2003). Erosidn hidrica en campos
de agricultura extensiva de clima mediterraneo. Influencia del manejo del suelo
en Castilla-La Mancha. Departamento de Geodinamica. Centro de ciencias

Ambientales. Edafologia Vol. 10 (3). 11 p.

Dunne, T. L. & B. Leopold, (1978). Water in Environmental Planning. W. H. Freeman
and Co., San Francisco, USA. Elkaduwa W. K. B., Sakthivadivel, R., 1998. Use of
historical data as a decision support tool in watershed management: A case of
study of the Upper Nilwala basin in Sri Lanka, Report 26, International Water
Management Institute, Colombo, Sri Lanka. 11 p.

Heede B.H. (1985). Application of geomorphological concepts to evaluate timber
harvest influences on a stream channel — a case study. Z. Geomorph. N. F. Berlin

Stuttgart. Pp. 121-130.

Vol. 2 Nium. 4 Enero - Junio 2012 H



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 7467

Hoover M.D, & C.R. Hursh. (1943). Influence of topography and soil depth on runoff
from forest land. Papers Hydrology: Transactions of de American Geophysical

Union. Reprinted in U.S.A. Pp. 693 — 698.

Kalbus E., F. Reinstorf & M. Schirmer. (2006). Measuring methods for groundwater,
surface water in their interactions: a review, Hydrology and Earth System

Sciences Discussions.

Lépez B.F. & Romero D.M.A. (1992-93). Génesis y consecuencias erosivas de las lluvias
de alta intensidad en la regidn mediterranea. Cuadernos de Investigacién

Geografica. Tomos XVIII/XIX. 28 p.

Mendoza M., G. Bocco & M. Bravo. (2002). Spatial prediction in hydrology: status and
implications in the estimation of hydrological processes for applied research.

Progres in Physical Geography. 26 (3), 319-338.

Miramontes C.A.l,, R. Pelayo S., R.D. Guevara G., J.M. Ramirez R. (2009). Distribucién
de la superficie del cultivo agave azul, Municipio de Autlan de Navarro, Jalisco.

México: Editorial UNACH.

SAGARPA-Distrito de Desarrollo Rural V. (2011). Registros de almacenamiento de las

presas Trigomil, Basilio Badillo y Tacotan. El Grullo, Jalisco.

SMN-CNA. (2011). Pronéstico del tiempo, Imagenes de Satélite. Servicio Meteorolégico
Nacional. Comisién Nacional del Agua. Boletin informativo. Version electrénica:

http://www.smn.cna.gob.mx/. Fecha de consulta 21-10-2011.

Taguas, E., A. Peia, J.L. Ayuso, J.V. Giraldez. (2007). Influencia de los factores
topograficos y edafoldgicos en los procesos de erosién y depdsito en una micro-
cuenca de olivar con minimo laboreo. Estudios de la zona no saturada del suelo
Vol. VIIl. Departamento de Ingenieria Rural-Proyectos de Ingenieria.

Departamento de Hidraulica, Universidad de Cordoba. 8 p.

UNESCO. (2003). Water for People. Water for Life . The United Nations, World Water
Development Report. United Nations Educational, Scientific, and Cultural

Organization, and Bergham Books.

Vol. 2 Nium. 4 Enero - Junio 2012


http://smn.cna.gob.mx/

Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 7467

UNESCO. (2006). Water a shared responsibility. The United Nations World Water
Development Report 2. UNWATER/WWAP/2006/3. United Nations Educational,

Scientific, and Cultural Organization.

USGS. (2006). El ciclo del agua. U. S. Geological Survey. Recuperado de

http://www.ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html. Fecha de consulta

20-10-2011.

Vol. 2 Nium. 4 Enero - Junio 2012


http://www.ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html.%20Fecha%20de%20consulta%2020-10-2011
http://www.ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html.%20Fecha%20de%20consulta%2020-10-2011

