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Resumen

Las crecientes de diseño son básicas en el dimensionamiento o la revisión 
hidrológica de todas las obras hidráulicas. En sitios de interés sin informa-
ción hidrométrica, su estimación se lleva a cabo con métodos regionales, cu-
yos resultados se deben escalar o dimensionar con base en la creciente media 
anual (Qma). Para estimar la Qma en una cuenca sin aforos, los hidrólogos em-
plean ecuaciones de regresión potencial, desarrolladas para una región ho-
mogénea, las cuales relacionan los valores observados de la Qma con diversas 
ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やR±ı©º°ÀRª̶±やŁØや±³±やª³Ø-ª̶±╆や%ØÆıŁ©や̶やœ̶やıß¬©°²̶-ªı̶や®³Øや²ıØ-
ne la estimación de la Qma╇や±Øやł³±²ıRª̶やœ̶やÆ1±®³ØŁ̶やŁØや²̶œØ±や°Øº°Ø±ı©-Ø±やª©-や
diversos planteamientos y las mejores técnicas de obtención de sus paráme-
tros de ajuste. En este trabajo se procesaron 22 registros de gasto máximo 
̶-³̶œ╇やª³½©±やœ̶¬±©±やS³ª²³̶°©-やŁØやｲｱや̶やｵｶや̶ü©±╆や4Øや̶-̶œı¾̶°©-やª³̶²°©やØª³̶ªı©-
nes de regresión y se aplicaron dos técnicas de ajuste, la de mínimos cuadra-
dos de los residuos en el dominio logarítmico, incluyendo su corrección por 
±Ø±º©や½やœ̶や©²°̶やÆ̶±̶Ł̶やØ-や©¬²ıßı¾̶ªıŸ-や-³ßÔ°ıª̶╇やØß¬œØ̶-Ł©やØœや̶ œº©°ı²ß©やŁØや
3©±Ø-Æ°©ªøやŁØやß1œ²ı¬œØ±やµ̶°ı̶ÆœØ±や-©や°Ø±²°ı-ºıŁ̶±╆や4Øや©Æ²³µıØ°©-やｲｸやØª³̶-
ªı©-Ø±やŁØや°Øº°Ø±ıŸ-╇や®³Øやı-ªœ³½Ø-やª³̶²°©や¬̶°̶やª̶Ł̶や³-©やŁØやœ©±やŁ©±や±³Æº°³¬©±や
ŁØやª³Ø-ª̶±やØ-や®³Øや±ØやŁıµıŁıŸやœ̶や°ØºıŸ-やæıŁ°©œŸºıª̶╆や4Øや°Ø̶œı¾̶°©-やªı-ª©やª©--
²°̶±²Ø±や-³ßÔ°ıª©±やØ-やØ±²̶ªı©-Ø±やæıŁ°©ßÔ²°ıª̶±や-©や³²ıœı¾̶Ł̶±やØ-やœ̶やŁØŁ³ªªıŸ-や
ŁØやœ̶±やØª³̶ªı©-Ø±やŁØや°Øº°Ø±ıŸ-╆や1©°や1œ²ıß©╇や±ØやŒ©°ß³œ̶-やœ̶±やª©-ªœ³±ı©-Ø±╇やœ̶±や
cuales destacan la similitud de los resultados y recomiendan aplicar los aná-
œı±ı±や°Ø̶œı¾̶Ł©±やØ-や©²°̶±や°Øºı©-Ø±やŁØœや¬̶ç±╆
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Introducción

Las llamadas Avenidas Máximas o Crecientes de Diseño 
±©-やœ̶やØ±²ıß̶ªıŸ-やæıŁ°©œŸºıª̶やßÀ±やª©ß1-╇や½̶や®³Øや±©-やœ̶や
base del dimensionamiento de todas las obras hidráuli-
cas en su etapa de planeación o de diseño; además son 
imprescindibles cuando se aborda una revisión o se ve-
°ıRª̶やœ̶や±Øº³°ıŁ̶ŁやŁØや²̶œØ±や©Æ°̶±╆や&œや¬°©ªØŁıßıØ-²©やßÀ±や
ª©-R̶ÆœØや¬̶°̶や°Ø̶œı¾̶°やØ±²̶やØ±²ıß̶ªıŸ-╇やª©-±ı±²ØやØ-や̶ł³±-
tar de un modelo probabilístico a los datos del gasto 
máximo anual y con base en éste, obtener las crecientes 
asociadas a una cierta probabilidad de excedencia (pre-

dicciones), cuyo recíproco es el periodo de retorno. Un 
problema general de este método, conocido como aná-
lisis de frecuencia de crecientes (AFC), es la escasa dis-
ponibilidad de registros de crecientes en los sitios de 
interés.

1̶°̶や±³¬Ø°̶°や²̶œやŁıRª³œ²̶Łや±Øやæ̶-やŁØ±̶°°©œœ̶Ł©やœ̶±やtéc-

nicas regionales del AFC, las cuales consisten en el uso 
conjunto de toda la información de gastos máximos 
̶-³̶œØ±やŁı±¬©-ıÆœØやŁØ-²°©やŁØや³-̶や¾©-̶や©や°ØºıŸ-や®³Øや¬³Ø-
de ser considerada homogénea desde un punto de vista 
æıŁ°©œŸºıª©╆や&±²©や±ıº-ıRª̶や®³Øやœ©±や°Øºı±²°©±やŁØやª°ØªıØ-²Ø±や
tienen cierta similitud estadística, o bien, sus cuencas 
¬°Ø±Ø-²̶-や±ØßØł̶-¾̶やØ-やŁØ²Ø°ßı-̶Ł̶±や¬°©¬ıØŁ̶ŁØ±やŒç±ı-
cas. En general, las técnicas regionales del AFC, estanda-
°ı¾̶-や œ̶や ı-Œ©°ß̶ªıŸ-やŁØや ª°ØªıØ-²Ø±や ª©-や ±³やº̶±²©やßØŁı©や
̶-³̶œ╇や̶-²Ø±やŁØや³²ıœı¾̶°œ̶やŁØやß̶-Ø°̶やª©-ł³-²̶や½や¬©°やØœœ©╇や
para estimar crecientes de diseño con tales métodos se 
deben escalar o dimensionar sus resultados o predicciones 

̶ŁıßØ-±ı©-̶œØ±╇やØ±やŁØªı°╇や±Øや°Ø®³ıØ°Øや³-̶やØ±²ıß̶ªıŸ-やŁØや
la creciente media anual (Qma) en el sitio de interés dentro 
de la región homogénea.

-̶±や²Ôª-ıª̶±や°Øºı©-̶œØ±やªœÀ±ıª̶±や®³Øやª©-Ł³ªØ-や̶や¬°Ø-
dicciones adimensionales son, por ejemplo, el método 
de las estaciones–años y el procedimiento del índice de 
crecientes, los cuales se pueden consultar en Escalante 
y Reyes (2002). Recientemente, los momentos L han 
¬Ø°ßı²ıŁ©やŁØ±̶°°©œœ̶°や©²°©±やØ-Œ©®³Ø±╇やª©ß©やØœや̶ł³±²ØやŁØや
modelos probabilísticos regionales adimensionales con 
base en esos momentos ponderados o estimados (Hos-
øı-ºや½や8̶œœı±╇やｱｹｹｷ《╆

Habiéndose probado en diversos trabajos previos 
®³Øやœ̶や3ØºıŸ-や)ıŁ°©œŸºıª̶や/1ß╆やｱｰや〉4ı-̶œ©̶《╇やŒ©°ß̶や³-̶や
¾©-̶やæ©ß©ºÔ-Ø̶やŁØ±ŁØや³-や¬³-²©やŁØやµı±²̶やæıŁ°©œŸºıª©や
〉&±ª̶œ̶-²Ø╇やｱｹｹｸ╉や(³²ıÔ°°Ø¾やet al., 2004), el objetivo de este 
trabajo consistió en desarrollar varias ecuaciones de re-
gresión potencial ( ｱ ｲ

ｰ ｱ ｲ
mbb b

m
Y b X X X? © © A ) para estimar el 

gasto medio anual (Y) en m3/s, empleando diferentes 
propiedades físicas de las cuencas (Xi《╆や4Øや¬°©ªØ±̶°©-やｲｲや
Ø±²̶ªı©-Ø±やæıŁ°©ßÔ²°ıª̶±や½や ±ØやØ±²̶ÆœØªıØ°©-やｲｸやØª³̶ªı©-
-Ø±やŁØや°Øº°Ø±ıŸ-╇やœ̶±やª³̶œØ±や±Øやª©-²°̶±²̶-やØ-やｵやØ±²̶ªı©-Ø±や
æıŁ°©ßÔ²°ıª̶±や-©や³²ıœı¾̶Ł̶±やØ-や±³やŁØŁ³ªªıŸ-╆

Desarrollo

Información hidrométrica utilizada

Escalante y Reyes (2002) reportan 42 estaciones hidro-
ßÔ²°ıª̶±やŁØ-²°©やŁØやœ̶や3ØºıŸ-や)ıŁ°©œŸºıª̶や/1ß╆やｱｰや〉4ı-
-̶œ©̶《╇や ®³Øや ¬³ØŁØ-や ª©-±ıŁØ°̶°±Øや ª©-R̶ÆœØ±╉や ŁØや Ô±²̶±╇や
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©Æ²̶ı-ØŁ╇やı-ªœ³Łı-ºやŒ©³°やŒ©°やØ̶ªæや©Œや²æØや²¹©や¹̶²Ø°±æØŁ±や±³Æº°©³¬±やı-や¹æıªæや²æØやæ½Ł°©-
œ©ºıª̶œや°Øºı©-や¹̶±やŁıµıŁØŁ╆や'ıµØや-³ßØ°ıª̶œやª©-²°̶±²±や¹Ø°Øや̶¬¬œıØŁやı-や²æØやæ½Ł°©ßØ²°ıªや
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œ̶±や®³Øや²ıØ-Ø-や°Øºı±²°©±やŁØやº̶±²©±やßÀ¼ıß©±や̶-³̶œØ± mayo-
°Ø±や ŁØや ｲｰや ̶ü©±や ½や ®³Øや Ø±²À-や Łı±¬©-ıÆœØ±や Ø-や Øœや ±ı±²Øß̶や
#"/%"4や〉*.5"╇やｲｰｰｲ《や±©-やｲｱ╆や-©±やŁ̶²©±やŁØやœ̶やØ±²̶ªıŸ-や
4̶-や'°̶-ªı±ª©や¬°©ªØŁØ-やŁØœや#©œØ²ç-や)ıŁ°©œŸºıª©や/1ß╆やｳｶや
〉43)╇やｱｹｷｵ《╆や-̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やºØ-Ø°̶œØ±やŁØやØ±̶±やØ±²̶-
ªı©-Ø±や½やŁØやªı-ª©やßÀ±や®³Øや±Ø°À-や³²ıœı¾̶Ł̶±や¬̶°̶やª©ß¬̶-
°̶ªıŸ-╇やª³½©±やŁ̶²©±やŁØœや#"/%"4や±Øやæ̶-やª©ß¬œØßØ-²̶-
Ł©やª©-や œ©±や®³Øや¬°Ø±Ø-²̶-や&±ª̶œ̶-²Øや½や3Ø½Ø±や〉ｲｰｰｲ《╇や±Øや
ß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｱ╇やØ¼¬³Ø±²̶±やØ-や©°ŁØ-やŁØª°ØªıØ-²Øや
de magnitud de cuenca. En la tercera columna de la ta-
bla 2 se muestran los datos del gasto medio anual (Qma) 
ŁØやª̶Ł̶や°Øºı±²°©やŁı±¬©-ıÆœØ╆や&-やœ̶やRº³°̶やｱや±Øやß³Ø±²°̶やœ̶や
³Æıª̶ªıŸ-╇や ŁØ-²°©や ŁØや œ̶や 3ØºıŸ-や)ıŁ°©œŸºıª̶や/1ß╆や ｱｰや
〉4ı-̶œ©̶《╇やŁØやœ̶±やª³Ø-ª̶±やŁØやœ̶±やｲｲやØ±²̶ªı©-Ø±やæıŁ°©ßÔ-
²°ıª̶±や®³Øや±Ø°À-や¬°©ªØ±̶Ł̶±や½やŁØやœ̶±やｵや®³Øや±Øや³²ıœı¾̶°©-や
para comparación.

Características fisiográficas utilizadas

Las ª³Ø-ª̶± son las entidades básicas donde se estudian 
œ©±や¬°©ªØ±©±やæıŁ°©œŸºıª©±や®³ØやºØ-Ø°̶-やØœやØ±ª³°°ıßıØ-²©や
̶や¬̶°²ı°やŁØやœ̶やœœ³µı̶や©ª³°°ıŁ̶やØ-やØœœ̶╆や&œやR-やŁØœやØ±²³Łı©や
±Ø°À╇やœ̶やª³̶-²ıRª̶ªıŸ-やŁØやœ̶±や°Ø±¬³Ø±²̶±╇や¬©°やœ©や®³Øやœ̶±や
propiedades físicas de las cuencas tienen un papel pre-
ponderante. Entre ellas, destaca el área o tamaño de la 
cuenca, pues ésta dimensiona todos los procesos. Otras 
propiedades importantes están asociadas a su red de 
cauces. Éstas y otras propiedades físicas se denominan 
ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やR±ı©º°ÀRª̶±や¬©°®³ØやŁØ±ª°ıÆØ-やºØ©ß©°Œ©œŸ-
gicamente a las cuencas.

-̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やR±ı©º°ÀRª̶±や®³Øや±Øやæ̶-や³²ıœı¾̶Ł©や
en este estudio proceden del Apéndice A de Escalante 
½や$æÀµØ¾や〉ｲｰｰｲ《や½やª©°°Ø±¬©-ŁØ-や̶やœ̶±や±ıº³ıØ-²Ø±╈やÀ°Ø̶や©や

Vcdnc"30"Ectcevgt‡uvkecu"igpgtcngu"fg"ncu"49"guvcekqpgu"jkftqofivtkecu"rtqegucfcu"gp"nc"Tgik„p"Jkftqn„ikec"P¿o0"32"*Ukpcnqc+

/1ß╆ /©ßÆ°Ø
Clave

#"/%"4
Longitud

8(
Latitud

/ Río o Arroyo
Área de

cuenca (A, km2)
Años de registro*

(disponibles**)

ｱ Huites ｱｰｰｳｷ ｱｰｸ┱やｲｲ‒ ｲｶ┱やｵｴ‒ R. Fuerte ｲｶ╇ｰｵｷ ｱｹｴｲむｱｹｹｲや〉ｵｱ《
2 4̶-や'°̶-ªı±ª© – ｱｰｸ┱やｰｷ‒ ｲｶ┱やｵｴ‒ R. Fuerte ｱｷ╇ｵｳｱ ｱｹｴｱむｱｹｷｳや〉ｳｳ《
3 4̶-²̶や$°³¾ ｱｰｰｴｰ ｱｰｶ┱やｵｷ‒ ｲｴ┱やｲｸ‒ 3╆や4̶-や-©°Ø-¾© ややｸ╇ｹｱｹ ｱｹｴｴむｲｰｰｲや〉ｵｲ《
4 (³̶²Ø-ı¬̶や** ｱｰｱｱｲ ｱｰｷ┱やｱｳ‒ ｲｵ┱やｲｱ‒ R. Humaya ややｸ╇ｲｵｲ ｱｹｶｹむｲｰｰｱや〉ｳｲ《
ｵ Jaina ｱｰｰｳｶ ｱｰｸ┱やｰｱ‒ ｲｵ┱やｵｴ‒ 3╆や4ı-̶œ©̶ ややｸ╇ｱｷｹ ｱｹｴｲむｱｹｹｸや〉ｵｶ《
ｶ 1̶œ©や%³œªØ ｱｰｰｷｷ ｱｰｸ┱やｲｶ‒ ｲｷ┱やｰｲ‒ R. Chinipas ややｶ╇ｴｳｹ ｱｹｵｸむｱｹｸｶや〉ｲｱ《
ｷ *¼¬̶œı-© ｱｰｰｶｵ ｱｰｶ┱やｳｶ‒ ｲｳ┱やｵｷ‒ R. Piaxtla ややｶ╇ｱｶｶ ｱｹｵｳむｱｹｹｹや〉ｴｵ《
ｸ La Huerta ｱｰｱｱｳ ｱｰｶ┱やｴｲ‒ ｲｵ┱やｲｲ‒ R. Humaya ややｶ╇ｱｴｹ ｱｹｷｰむｱｹｹｹや〉ｲｸ《
ｹ 5©̶æ̶½̶-̶ ｱｰｱｱｰ ｱｰｷ┱やｴｲ‒ ｲｶ┱やｱｰ‒ R. Petatlán ややｵ╇ｲｸｱ ｱｹｵｸむｱｹｸｷや〉ｲｷ《
ｱｰ Chinipas ｱｰｰｶｴ ｱｰｸ┱やｳｲ‒ ｲｷ┱やｲｵ‒ R. Oteros ややｵ╇ｰｹｸ ｱｹｶｵむｲｰｰｲや〉ｲｴ《
ｱｱ 5̶ß̶¾³œ̶ ｱｰｰｸｷ ｱｰｶ┱やｵｸ‒ ｲｴ┱やｵｶ‒ 3╆や5̶ß¾³œ̶ ややｲ╇ｲｴｱ ｱｹｶｳむｱｹｹｹや〉ｳｲ《
ｱｲ /̶°̶-ł© ｱｰｰｲｹ ｱｰｸ┱やｲｸ‒ ｲｵ┱やｴｸ‒ A. Ocoroni ややｲ╇ｰｶｴ ｱｹｳｹむｱｹｸｴや〉ｴｵ《
ｱｳ Acatitán ｱｰｰｷｰ ｱｰｶ┱やｳｹ‒ ｲｴ┱やｰｲ‒ R. Elota ややｱ╇ｸｸｴ ｱｹｵｵむｲｰｰｲや〉ｴｳ《
ｱｴ (³̶ß³ªæıœ ｱｰｰｳｱ ｱｰｸ┱やｰｵ‒ ｲｵ┱やｲｸ‒ R. Mocorito ややｱ╇ｶｴｵ ｱｹｴｰむｱｹｷｱや〉ｳｲ《
ｱｵ Choix ｱｰｰｶｶ ｱｰｸ┱やｱｹ‒ ｲｶ┱やｴｴ‒ R. Choix ややｱ╇ｴｰｳ ｱｹｵｶむｲｰｰｲや〉ｳｸ《
ｱｶ Badiraguato ｱｰｰｷｹ ｱｰｷ┱やｳｲ‒ ｲｵ┱やｲｰ‒ R. Badiraguato ややｱ╇ｰｱｸ ｱｹｷｴむｱｹｹｹや〉ｲｶ《
ｱｷ El Quelite ｱｰｰｸｳ ｱｰｶ┱やｳｰ‒ ｲｳ┱やｳｰ‒ R. Quelite やややややｸｳｵ ｱｹｶｱむｲｰｰｱや〉ｳｳ《
ｱｸ Zopilote ｱｰｰｳｴ ｱｰｸ┱やｲｱ‒ ｲｵ┱やｴｴ‒ A. Cabrera やややややｶｶｶ ｱｹｳｹむｲｰｰｱや〉ｵｶ《
ｱｹ El Bledal ｱｰｰｲｷ ｱｰｷ┱やｰｸ‒ ｲｴ┱やｴｸ‒ A. El Bledal やややややｳｷｱ ｱｹｳｸむｱｹｹｴや〉ｵｶ《
20 Pericos ｱｰｰｸｶ ｱｰｷ┱やｴｱ‒ ｲｵ┱やｰｷ‒ A. Pericos やややややｲｷｰ ｱｹｶｱむｱｹｹｲや〉ｳｰ《
ｲｱ -̶や5ı-̶ ｱｰｰｷｸ ｱｰｸ┱やｳｷ‒ ｲｶ┱やｱｳ‒ "╆や4ıÆ̶ł̶æ³ı やややややｲｵｴ ｱｹｶｰむｱｹｸｳや〉ｲｴ《
22 Bamícori ｱｰｰｵｷ ｱｰｸ┱やｲｹ‒ ｲｶ┱やｲｲ‒ A. Barotén      223 ｱｹｵｱむｱｹｸｳや〉ｳｳ《
* 4̶-や*º-̶ªı© ｱｰｰｹｴ ｱｰｷ┱やｵｱ‒ ｲｶ┱やｵｳ‒ 3╆や4̶-や.ıº³Øœ ｱｰ╇ｹｲｰ ｱｹｶｷむｱｹｸｵや〉ｱｹ《
** Piaxtla – ｱｰｶ┱やｲｵ‒ ｲｳ┱やｵｶ‒ R. Piaxtla ややｵ╇ｳｰｷ ｱｹｵｸむｱｹｷｳや〉ｱｶ《
*** 6°ı®³Øや** ｱｰｱｰｰ ｱｰｷ┱やｵｰ‒ ｲｷ┱やｲｰ‒ 3╆や6°ı®³Ø   4,000 ｱｹｶｸむｲｰｰｲや〉ｲｹ《
*7 $̶¾̶-̶²Ø ｱｰｰｹｸ ｱｰｸ┱やｴｶ‒ ｲｶ┱やｳｶ‒ A. Alamos ややｱ╇ｸｱｳ ｱｹｶｸむｱｹｸｵや〉ｱｹ《
7 Los Molinos – ｱｰｷ┱やｲｱ‒ ｲｵ┱やｴｲ‒ A. Los Molinos やややややｵｰｱ ｱｹｵｸむｱｹｷｰや〉ｱｳ《
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magnitud (A) en km2; parámetro de forma (PŒ《やŁØR-ıŁ©や
como el cociente entre la longitud del parteaguas y el 
À°Ø̶╇や¬©°やØœœ©や±³±や³-ıŁ̶ŁØ±や±©-やｱのøß╉や¬Ø-ŁıØ-²ØやŁØやœ̶や
cuenca (Sc), adimensional; elevación media (Em) en me-
tros sobre el nivel del mar; longitud del cauce o colec-
tor principal (Lcp), en km; pendiente promedio del 
cauce principal (Scp), adimensional; densidad de drena-
je (Dd) o cociente entre la longitud de todos los cauces 
½やØœやÀ°Ø̶やŁØやª³Ø-ª̶╇や¬©°や œ©や ²̶-²©や±³±や³-ıŁ̶ŁØ±や±©-やｱの
km; densidad de cauces o corrientes (Dc) o cociente en-
²°ØやØœや-1ßØ°©や²©²̶œやŁØやª̶³ªØ±や½やØœや²̶ß̶ü©やŁØやœ̶やª³Ø-ª̶╇や
¬©°や œ©や ª³̶œや ±³±や ³-ıŁ̶ŁØ±や ±©-や ｱのøß2. En la tabla 2 se 
²ıØ-Ø-やœ̶±やß̶º-ı²³ŁØ±やŁØやœ̶±や1œ²ıß̶±や±ıØ²Øやª̶°̶ª²Ø°ç±²ı-
ª̶±やR±ı©º°ÀRª̶±やªı²̶Ł̶±╇やª©°°Ø±¬©-ŁıØ-²Ø±や̶やª̶Ł̶やª³Ø-ª̶や
ŁØやœ̶±やｲｷやØ±²̶ªı©-Ø±やæıŁ°©ßÔ²°ıª̶±や®³Øや±Ø°À-や¬°©ªØ±̶-
Ł̶±╆や1©°や1œ²ıß©╇やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｲ╇やPMA es la precipitación 
media anual en cada cuenca, también tomada de Esca-
œ̶-²Øや½や$æÀµØ¾や〉ｲｰｰｲ《╆

Ecuaciones de regresión potencial

Los métodos empíricos de estimación son comunes 
dentro de la ingeniería civil y en especial en hidrología 
±³¬Ø°Rªı̶œ╆や &œや ßÔ²©Ł©や ßÀ±や ±ıß¬œØや ¬̶°̶や °Ø¬°Ø±Ø-²̶°や
unos datos es el llamado modelo lineal, cuya fórmula es 
la ecuación de la línea recta. Cuando la variable depen-
diente (½) está relacionada con varias independientes 
(¼i《╇やØ±やŁØªı°╇や®³ØやØ¼ı±²Ø-やµ̶°ı©±や°Øº°Ø±©°Ø±や©やµ̶°ı̶ÆœØ±や
¬°ØŁıª²ıµ̶±╇や±ØやŁØR-Øやœ̶や°Øº°Ø±ıŸ-やœı-Ø̶œやß1œ²ı¬œØや〉3-.《╈

½ = b0 + bｱ·¼ｱ + b2·¼2 + ÉÉÉ + bm·¼mや 〉ｱ《

-©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØや̶ł³±²Øやb0 a bmやŁØやœ̶やØª³̶ªıŸ-やｱや±Øや©Æ²ıØ-
-Ø-やßı-ıßı¾̶-Ł©やœ̶や±³ß̶やŁØやœ©±やª³̶Ł°̶Ł©±やŁØやœ©±や°Ø±ı-
Ł³©±╇や œ©や ª³̶œや ª©-Ł³ªØや ̶や ³-̶や ±©œ³ªıŸ-やß̶²°ıªı̶œや ®³Øや ±Øや
¬³ØŁØやª©-±³œ²̶°やØ-やª³̶œ®³ıØ°や²Ø¼²©やŁØやßÔ²©Ł©±や-³ßÔ°ı-
cos, por ejemplo en Campos (2003). La RLM tiene pocas 

Vcdnc"40"Icuvq"ogfkq"cpwcn"{"ectcevgt‡uvkecu"hkukqitƒhkecu"gp"ncu"ewgpecu"fg"ncu"49"guvcekqpgu"jkftqofivtkecu"kpfkecfcu"fg"nc"Tgik„p"
Jkftqn„ikec"P¿o0"32"*Ukpcnqc+

/©ßÆ°Ø
Qma

m3/s
PŒ

ｱのøß
Sc

adim.
Em

n.s.n.m.
Lcp

km
Scp

adim.
Dd

ｱのøß
Dc

ｱのøß2
PMA

mm

ｱ Huites ｳｳｲｸ╆ｳ 0.0324 ｰ╆ｰｴｹｳ ｱｹｱｳ ｲｶｷ ｰ╆ｰｰｶｸｵ ｰ╆ｰｰｵｱ ｰ╆ｰｰｹｷ ややｸｲｳ
2 4̶-や'°̶-ªı±ª© ｱｷｲｴ╆ｶ ｰ╆ｰｳｷｹ ｰ╆ｰｵｰｴ ｲｰｱｶ ｲｴｶ ｰ╆ｰｰｷｲｰ ｰ╆ｰｰｵｸ ｰ╆ｰｱｳｱ ややｷｷｴ
3 4̶-²̶や$°³¾ ｱｰｳｷ╆ｶ ｰ╆ｰｵｶｱ ｰ╆ｰｵｳｲ ｱｶｹｰ ｱｸｰ ｰ╆ｰｱｲｶｷ ｰ╆ｰｰｸｵ 0.0202 ｱｰｶｹ
4 (³̶²Ø-ı¬̶や** ｱｵｹｰ╆ｹ ｰ╆ｰｵｹｴ ｰ╆ｰｴｹｱ ｱｹｹｵ ｱｷｸ ｰ╆ｰｱｲｰｲ 0.0032 ｰ╆ｰｱｹｴ ｱｰｰｶ
ｵ Jaina ｱｰｲｰ╆ｸ ｰ╆ｰｵｶｰ ｰ╆ｰｵｱｸ ｱｲｷｹ ｱｷｷ ｰ╆ｰｱｰｱｴ ｰ╆ｰｰｵｶ ｰ╆ｰｲｴｱ ややｹｸｳ
ｶ 1̶œ©や%³œªØ ｱｱｲｹ╆ｲ ｰ╆ｰｶｱｴ ｰ╆ｰｵｶｹ ｱｷｴｲ ｱｸｴ ｰ╆ｰｱｰｲｸ 0.0044 ｰ╆ｰｲｶｹ ややｹｱｱ
ｷ *¼¬̶œı-© ｱｱｹｹ╆ｰ ｰ╆ｰｵｹｲ 0.0430 ｱｳｹｴ ｱｷｴ ｰ╆ｰｱｳｱｰ ｰ╆ｰｰｷｰ ｰ╆ｰｲｶｴ ｱｰｰｷ
ｸ La Huerta ややｹｴｵ╆ｱ ｰ╆ｰｶｳｱ ｰ╆ｰｴｱｲ ｲｲｱｸ ｱｱｷ ｰ╆ｰｱｵｶｹ ｰ╆ｰｰｳｶ ｰ╆ｰｱｷｱ ｱｰｲｰ
ｹ 5©̶æ̶½̶-̶ ｱｰｷｸ╆ｷ ｰ╆ｰｵｸｳ ｰ╆ｰｵｷｹ ｱｶｰｳ ｱｳｱ ｰ╆ｰｱｱｳｰ ｰ╆ｰｰｶｴ ｰ╆ｰｲｳｵ ｱｰｰｳ
ｱｰ Chinipas ややｸｸｳ╆ｱ ｰ╆ｰｶｵｱ ｰ╆ｰｶｰｰ ｱｹｴｰ ｱｳｱ ｰ╆ｰｱｴｴｹ ｰ╆ｰｰｴｷ ｰ╆ｰｲｳｵ ややｹｱｰ
ｱｱ 5̶ß̶¾³œ̶ ややｵｹｶ╆ｹ ｰ╆ｰｸｴｸ ｰ╆ｰｶｸｴ ｱｱｴｶ ややｵｸ ｰ╆ｰｱｰｲｴ ｰ╆ｰｰｳｶ ｰ╆ｰｱｹｲ ｱｱｷｲ
ｱｲ /̶°̶-ł© ややｶｳｳ╆ｳ ｰ╆ｱｱｷｷ ｰ╆ｰｲｰｹ ややｵｸｶ ｱｰｷ ｰ╆ｰｰｷｶｰ ｰ╆ｰｰｲｹ ｰ╆ｰｴｸｴ ややｸｰｹ
ｱｳ Acatitán ややｸｱｳ╆ｳ ｰ╆ｱｱｳｱ ｰ╆ｰｴｹｷ ややｷｲｷ ｱｱｵ ｰ╆ｰｱｱｳｱ ｰ╆ｰｰｸｰ ｰ╆ｰｲｱｵ ｱｰｴｷ
ｱｴ (³̶ß³ªæıœ ややｷｰｲ╆ｳ ｰ╆ｱｱｷｳ ｰ╆ｰｰｹｶ ややｲｰｱ ややｶｵ ｰ╆ｰｰｶｹｸ 0.0030 ｰ╆ｰｳｸｳ ややｷｶｷ
ｱｵ Choix ややｳｴｹ╆ｰ ｰ╆ｱｴｴｷ ｰ╆ｰｲｲｱ ｱｰｵｰ ややｸｲ 0.00234 ｰ╆ｰｰｵｰ ｰ╆ｰｵｱｳ ややｹｷｲ
ｱｶ Badiraguato ｱｲｲｴ╆ｳ ｰ╆ｱｴｷｳ ｰ╆ｰｵｲｰ ややｵｹｵ ややｵｹ ｰ╆ｰｲｱｱｸ ｰ╆ｰｰｲｹ ｰ╆ｰｵｷｰ ややｹｸｴ
ｱｷ El Quelite ややｴｷｹ╆ｱ ｰ╆ｱｶｵｳ ｰ╆ｰｰｸｴ ややｲｱｲ   42 ｰ╆ｰｰｵｷｹ ｰ╆ｰｰｹｶ ｰ╆ｰｵｱｵ ややｷｲｰ
ｱｸ Zopilote ややｳｵｱ╆ｹ ｰ╆ｱｹｲｲ ｰ╆ｰｲｸｳ ややｴｳｸ ややｶｸ ｰ╆ｰｰｶｹｰ 0.0030 ｰ╆ｰｸｷｱ ややｷｴｳ
ｱｹ El Bledal ややｲｸｹ╆ｰ ｰ╆ｲｳｷｲ ｰ╆ｰｲｰｶ ややｲｶｸ ややｳｱ ｰ╆ｰｰｷｹｹ ｰ╆ｰｰｲｷ ｰ╆ｰｸｰｹ ややｸｵｶ
20 Pericos ややｲｵｰ╆ｸ ｰ╆ｲｷｷｸ ｰ╆ｰｱｳｰ ややｱｵｰ ややｳｱ ｰ╆ｰｰｶｱｳ ｰ╆ｰｰｳｷ ｰ╆ｱｱｱｱ ややｷｳｴ
ｲｱ -̶や5ı-̶ ややｱｰｵ╆ｰ ｰ╆ｲｱｰｹ ｰ╆ｰｱｶｷ ややｴｰｵ   30 ｰ╆ｰｰｴｱｳ ｰ╆ｰｰｳｶ ｰ╆ｰｷｳｸ ややｶｵｵ
22 Bamícori ややｱｸｹ╆ｲ ｰ╆ｳｳｶｳ ｰ╆ｰｰｶｱ ややｴｱｵ   20 ｰ╆ｰｰｴｹｰ ｰ╆ｰｰｴｵ ｰ╆ｰｹｰｶ ややｸｰｰ
* 4̶-や*º-̶ªı© ｱｶｲｲ╆ｴ ｰ╆ｰｴｹｷ ｰ╆ｰｵｳｶ 2002 ｲｰｹ ｰ╆ｰｱｰｴｱ ｰ╆ｰｰｶｷ ｰ╆ｰｱｸｳ ややｸｰｲ
*** Piaxtla ｱｴｱｹ╆ｸ ｰ╆ｰｶｶｰ ｰ╆ｰｴｹｶ ｱｶｴｵ ｱｴｲ ｰ╆ｰｱｶｸｹ ｰ╆ｰｰｶｶ ｰ╆ｰｲｳｹ ｱｰｴｵ
*** 6°ı®³Øや**   333.0 ｰ╆ｰｸｴｳ ｰ╆ｰｳｵｸ ｲｴｰｹ ｱｲｷ ｰ╆ｰｱｵｳｷ ｰ╆ｰｰｵｰ 0.0300 ややｷｳｹ
*7 $̶¾̶-̶²Ø ややｵｸｴ╆ｷ ｰ╆ｱｱｲｰ ｰ╆ｰｱｵｶ ややｵｵｶ ややｹｳ ｰ╆ｰｰｱｵｶ 0.0033 ｰ╆ｰｴｵｸ ややｶｵｴ
7 Los Molinos ややｱｵｹ╆ｲ ｰ╆ｱｹｳｶ ｰ╆ｰｴｱｷ ｱｳｰｰ ややｳｵ ｰ╆ｰｲｱｵｹ 0.0020 ｰ╆ｰｶｳｹ ややｹｲｰ
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aplicaciones como modelo empírico y en general, es mu-
cho más frecuente el llamado modelo potencial (McCuen et 

al.╇やｱｹｹｰ《╇やª³½̶やØ¼¬°Ø±ıŸ-やºØ-Ø°̶œやØ±╈

 ｱ ｲ
ｰ ｱ ｲ

mbb b

m
½ Æ ¼ ¼ ¼? © © A  (2)

Este modelo se vuelve lineal tomando logaritmos en 
̶ßÆ©±やœ̶Ł©±やŁØや±³やØª³̶ªıŸ-╇や©Æ²Ø-ıÔ-Ł©±Ø╈

log ½ = log b0 + bｱ·log ¼ｱ + b2·log ¼2 + ÉÉÉ + bm·log ¼m (3)

La solución de mínimos cuadrados permite obtener los 
ª©ØRªıØ-²Ø±やŁØや̶ł³±²ØやÆ³±ª̶Ł©±やbi con iや└やｱ╇やｲ╇やｳ╇や╆や╆や╆や╇やm. 
Haciendo a0 = log b0 de la ecuación 3, entonces el valor 
de b0 será igual a 0ｱｰa  o a 0a

e や±Øº1-や±ıや±Øや³²ıœı¾̶°©-やœ©-
º̶°ı²ß©±やŁØªıß̶œØ±や©や-̶²³°̶œØ±╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇や œ̶や±©œ³-
ªıŸ-やØ±やŸ¬²ıß̶や1-ıª̶ßØ-²ØやØ-やØœやŁ©ßı-ı©や œ©º̶°ç²ßıª©や
(McCuen et al.╇やｱｹｹｰ《╆

Selección de regresores

4ıØß¬°Øや®³Øや±Øや̶ ł³±²̶-やØª³̶ªı©-Ø±やŁØや3-.╇や°Ø±³œ²̶やª©--
veniente evitar el uso de regresoresや®³Øや²ıØ-Ø-やªıØ°²̶やŁØ-
pendencia lineal con otro o con varios, lo cual conduce 
a los problemas de ß³œ²ıª©œı-Ø̶œıŁ̶Ł (Montgomery et al., 
ｲｰｰｲ《╆や1̶°̶やØœœ©╇やØ±や1²ıœやØ¼̶ßı-̶°やœ̶±やª©°°Øœ̶ªı©-Ø±や±ıß-
ples (r¼½) entre los regresores candidatos o variables pre-
dictivas, para detectar su dependencia. En la tabla 3 se 
ß³Ø±²°̶や œ̶やß̶²°ı¾やŁØや ª©ØRªıØ-²Ø±やŁØや ª©°°Øœ̶ªıŸ-や ª³½̶や
Ø¼¬°Ø±ıŸ-やØ±や〉$̶ß¬©±╇やｲｰｰｳ《╈

* + * +
* + * +ｱ

2 2

ｱ ｱ

n

i i
i

¼½ n n

i i
i i

¼ ¼ ½ ½
r

¼ ¼ ½ ½

?

? ?

/ © /
?

/ © /
Â
Â Â

 (4)

en la cual, nやØ±やØœや-1ßØ°©やŁØやŁ̶²©±╇やØ-やØ±²Øやª̶±©やｲｲ╆や&-やœ̶や
tabla 3, se ha incluido otro regresor diferente de las 
©ªæ©やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やR±ı©º°ÀRª̶±╇やœ̶や¬°Øªı¬ı²̶ªıŸ-やßØŁı̶や
anual (PMA) en la cuenca de cada estación hidrométri-
ca. Los regresores candidatos de la tabla 3, correspon-
ŁØ-や ̶や œ©±や ª©ß1-ßØ-²Øや Øß¬œØ̶Ł©±や Ø-や Ø±²Øや ²ı¬©や ŁØや
Æ1±®³ØŁ̶やŁØやØª³̶ªı©-Ø±やŁØや°Øº°Ø±ıŸ-や¬©²Ø-ªı̶œØ±や〉5̶±-
ker et al.╇やｱｹｹｶ《╆

&-やœ̶や²̶Æœ̶やｳや±Øや©Æ±Ø°µ̶や®³Øやœ̶やª©°°Øœ̶ªıŸ-やßÀ±や̶œ²̶や
se tiene entre PŒ y Dc╇やœ©やª³̶œやØ±やRª²ıªı©╇や½̶や®³ØやØ-や²̶œやª̶±©や
Ø¼ı±²Øやª©°°Øœ̶ªıŸ-やØ±¬³°ı̶や〉#Ø-±©-╇やｱｹｶｵ《╇や½̶や®³Øや̶ßÆ©±や
regresores usan como denominador el área de cuenca 
(A). La siguiente correlación alta ocurre entre el gasto 
medio anual (Qma) y el tamaño de cuenca (A), la cual es 
ß³½やıß¬©°²̶-²Øや½や°Ø̶œ╆や$©-µıØ-Øや©Æ±Ø°µ̶°や®³Øやœ̶やœ©-ºı-
tud del cauce principal (Lcp) presenta correlaciones altas 
con A y con Qma, así como con la elevación media (Em); 
con PŒや ²ıØ-Øや ª©°°Øœ̶ªıŸ-や -Øº̶²ıµ̶╆や 5̶ßÆıÔ-や ±Øや ŁØ±²̶ª̶や
®³Øや Em muestra en general correlaciones destacables 
con PŒや, Sc, A y Qma╆や1©°や1œ²ıß©╇やØœや°Øº°Ø±©°やPMA no pre-
sentó correlación con los demás.

Con base en las correlaciones obtenidas en el primer 
renglón de resultados de la tabla 3 y las observaciones 
generales anteriores se recomienda investigar las cua-
²°©や°Øº°Ø±ı©-Ø±や±ıº³ıØ-²Ø±╈

Qma = b0·A
bｱや 〉ｵ《

Qma = b0·A
bｱ·Lcpb2や 〉ｶ《

Qma = b0·A
bｱ·Lcpb2·PŒ

b3や 〉ｷ《

Qma = b0·A
bｱ·Lcpb2·Dc

b3や 〉ｸ《

Vcdnc"50"Ocvtk¦"fg"eqghkekgpvgu"fg"eqttgncek„p"nkpgcn"*tz{+"gpvtg"gn"icuvq"oƒzkoq"ogfkq"cpwcn"*Qoc+."ncu"ectcevgt‡uvkecu"hkukqitƒhkecu"{"nc"
rtgekrkvcek„p"ogfkc"cpwcn"gp"ncu"44"ewgpecu"fg"nc"Tgik„p"Jkftqn„ikec"P¿o0"32"*Ukpcnqc+

7̶°ı̶ÆœØ
dependiente

Regresores

Qma A PŒ Sc Em Lcp Scp Dd Dc PMA

Qma ｱ╆ｰｰｰｰ ｰ╆ｹｲｷｵ むｰ╆ｶｷｸｶ ややｰ╆ｵｴｰｴ ややｰ╆ｶｶｰｷ ややｰ╆ｸｴｸｴ むｰ╆ｱｰｶｲ ややｰ╆ｱｴｴｱ むｰ╆ｶｶｱｵ ややｰ╆ｱｸｸｰ
A ｱ╆ｰｰｰｰ むｰ╆ｶｴｰｹ ややｰ╆ｴｷｱｳ ややｰ╆ｷｰｵｹ ややｰ╆ｸｹｴｵ むｰ╆ｱｴｶｸ ややｰ╆ｲｰｳｵ むｰ╆ｶｲｷｴ ややｰ╆ｰｷｴｵ
PŒ やｱ╆ｰｰｰｰ むｰ╆ｷｶｸｰ むｰ╆ｸｰｲｴ むｰ╆ｸｲｰｴ ややｰ╆ｲｴｸｹ むｰ╆ｲｷｶｰ ややｰ╆ｹｴｴｲ むｰ╆ｵｲｶｶ
Sc やｱ╆ｰｰｰｰ ややｰ╆ｷｵｱｵ ややｰ╆ｶｳｱｶ –0.0420 ややｰ╆ｱｵｲｳ むｰ╆ｷｴｵｰ ややｰ╆ｷｳｲｱ
Em やｱ╆ｰｰｰｰ ややｰ╆ｸｱｸｲ むｰ╆ｱｴｱｱ ややｰ╆ｱｶｵｱ むｰ╆ｷｹｶｷ ややｰ╆ｵｰｶｶ
Lcp やｱ╆ｰｰｰｰ むｰ╆ｱｷｲｲ ややｰ╆ｲｹｹｷ むｰ╆ｷｷｰｲ ややｰ╆ｲｷｴｳ
Scp やｱ╆ｰｰｰｰ むｰ╆ｱｳｲｳ ややｰ╆ｳｶｶｸ –0.0420
Dd やｱ╆ｰｰｰｰ むｰ╆ｳｶｱｰ ややｰ╆ｱｸｴｶ
Dc やｱ╆ｰｰｰｰ むｰ╆ｵｹｵｸ

PMA ｱ╆ｰｰｰｰ
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Ajuste de mínimos cuadrados en toda  
la región hidrológica

Las cuatro regresiones potenciales planteadas en las 
Øª³̶ªı©-Ø±やｵや̶やｸ╇や±Øや©Æ²³µıØ°©-やßØŁı̶-²Øやœ̶や±©œ³ªıŸ-やß̶-
tricial de una ecuación de RLM en el dominio logarítmi-
co. Los resultados obtenidos con este método de ajuste se 
ß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｴ╇やª©ß©やØª³̶ªı©-Ø±や*̶や̶や*Ł╆

Índices de desempeño de las ecuaciones  
de regresión

Cuando se tienen varias ecuaciones de RLM, la selec-
ción de la más conveniente se puede abordar a través 
de varios indicadores basados en los residuos (Montgo-
mery et al.╇やｲｰｰｲ╉や$̶ß¬©±╇やｲｰｱｱ《╇やØ±やŁØªı°╇やØ-やœ̶±やŁıŒØ°Ø--
cias entre la variable observada (½) y la estimada ( ½̂ ) 
ª©-や œ̶や Øª³̶ªıŸ-やŁØや3-.や®³Øや ±Øや ª©-²°̶±²̶╆や$³̶-Ł©や ±Øや
trabaja con los logaritmos de las variables, tales indica-
Ł©°Ø±╇やª©ß©やØœやª©ØRªıØ-²ØやŁØやŁØ²Ø°ßı-̶ªıŸ-や©や œ̶やØ±²̶-
dística Cpや ŁØや .̶œœ©¹±╇や -©や ±©-や ª©-R̶ÆœØ±╇や ¬³Ø±や œ©±や
°Ø±ıŁ³©±や ±Øや Øµ̶œ1̶-や Ø-や Øœや Ł©ßı-ı©や œ©º̶°ç²ßıª©╇や ª©ß©や
han señalado McCuen et al.や〉ｱｹｹｰ《╆

Por lo anterior, todas las ecuaciones de regresión 
®³Øや±Øや©Æ²Ø-º̶-やª©-や œ©±やßÔ²©Ł©±やŁØや̶ł³±²Øや®³Øや±Ø°À-や
aplicados, se evaluarán por medio de los tres índices de 

desempeño siguientes, calculados en el dominio real 
〉1̶-ŁØ½や½や/º³½Ø-╇やｱｹｹｹ《╈

ｱ

ｱ ˆ 
n

ma ma
i

DAM Q Q
n npa ?

? // Â やや 〉ｹ《

DAM es la ŁØ±µı̶ªıŸ-や ̶Æ±©œ³²̶や ßØŁı̶ con unidades de 
m3/s, Qma y ˆ

ma
Q  son los gastos medios anuales observa-

do y estimado con la ecuación de regresión potencial, n 
Ø±やØœや-1ßØ°©やŁØやŁ̶²©±や³²ıœı¾̶Ł©±やŁØやª̶Ł̶やµ̶°ı̶ÆœØ╇やØ-や
Ø±²Øやª̶±©やｲｲや〉²̶Æœ̶やｱ《や½やnpa╇やØ±やØœや-1ßØ°©やŁØや¬̶°ÀßØ²°©や
de ajuste, el cual varía de 2 a 4. EEM es el error estándar 

medio con unidades de m3の±╈

* + ｱのｲ
2

ｱ

ｱ ˆ 
n

ma ma
i

EEM Q Q
n npa ?
Ç ×? /È Ù/É ÚÂ やや 〉ｱｰ《

1©°や1œ²ıß©╇や&3&. es el error relativo estándar medio, adi-
ßØ-±ı©-̶œ╈

* + ｱのｲ2

2
ｱ

ˆｱ n
ma ma

i ma

Q Q
&3&.

n npa Q?

Ç ×/È Ù? È Ù/È ÙÉ Ú
Â やや 〉ｱｱ《

&-や œ̶±や ª©œ³ß-̶±やｶ╇や ｷや½やｸやŁØや œ̶や ²̶Æœ̶やｴや ±ØやØ¼¬©-Ø-や œ©±や
valores obtenidos para los índices anteriores, relativos a 

Vcdnc"60"Eqghkekgpvgu"fg"tgitguk„p"qdvgpkfqu"eqp"gn"ofivqfq"fg"o‡pkoqu"ewcftcfqu"g"‡pfkegu"fg"fgugorg‚q."rctc"ncu"gewcekqpgu"fgn"
icuvq"ogfkq"cpwcn"gp"nc"Tgik„p"Jkftqn„ikec"P¿o0"32"*Ukpcnqc+

4³Æª©-ł³-²©や̶-̶œı¾̶Ł©
/1ßØ°©や½や²ı¬©やŁØやØª³̶ªıŸ-や̶ł³±²̶Ł̶

$©ØRªıØ-²Ø±やŁØや°Øº°Ø±ıŸ-
DAM

(m3/s)
EEM

(m3/s)
&3&.

–b0 bｱ b2 b3

3ØºıŸ-や)ıŁ°©œŸºıª̶や/1ß╆やｱｰや〉n = 22)
*̶╆ややQma = b0·A

bｱ ｱｱ╆ｶｷｵｱ ややｰ╆ｵｲｵｸ ｲｰｸ╆ｵ ｳｰｹ╆ｸ ｰ╆ｳｴｱｲ
*Æ╆ややQma = b0·A

bｱ·Lcpb2 ｱｱ╆ｷｵｹｸ ややｰ╆ｵｳｳｴ むｰ╆ｰｱｴｸ ｲｱｹ╆ｴ ｳｱｷ╆ｴ ｰ╆ｳｴｹｶ
*ª╆ややQma = b0·A

bｱ·Lcpb2·PŒ
b3 ややｳ╆ｵｲｱｶ ややｱ╆ｰｴｵｰ むｰ╆ｱｳｴｳ ややｰ╆ｹｶｱｹ ｲｳｵ╆ｲ ｳｲｱ╆ｵ ｰ╆ｳｲｰｵ

*Ł╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2·Dc

b3 ｱｱ╆ｸｷｶｷ ややｰ╆ｵｹｸｹ むｰ╆ｰｶｴｹ ややｰ╆ｰｸｶｴ ｲｳｴ╆ｵ ｳｲｹ╆ｹ ｰ╆ｳｵｴｹ
3ØºıŸ-や)ıŁ°©œŸºıª̶や/1ß╆やｱｰや〉n = 22)

**̶╆ややQma = Œ0·A
bｱ ｱｲ╆ｱｰｸｲ ややｰ╆ｵｲｵｸ ｲｲｵ╆ｸ ｳｱｳ╆ｹ ｰ╆ｳｷｱｲ

**Æ╆ややQma = Œ0·A
bｱ·Lcpb2 ｱｲ╆ｱｹｹｲ ややｰ╆ｵｳｳｴ むｰ╆ｰｱｴｸ ｲｲｵ╆ｷ ｳｱｳ╆ｴ ｰ╆ｳｷｰｹ

**ª╆ややQma = Œ0·A
bｱ·Lcpb2·PŒ

b3 ややｳ╆ｶｴｱｰ ややｱ╆ｰｴｵｰ むｰ╆ｱｳｴｳ ややｰ╆ｹｶｱｹ ｲｳｹ╆ｴ ｳｱｸ╆ｵ ｰ╆ｳｳｹｱ
**Ł╆ややQma = Œ0·A

bｱ·Lcpb2·Dc
b3 ｱｲ╆ｳｱｱｹ ややｰ╆ｵｹｸｹ むｰ╆ｰｶｴｹ ややｰ╆ｰｸｶｴ ｲｴｱ╆ｵ ｳｲｶ╆ｲ ｰ╆ｳｷｶｲ

4³Æº°³¬©やŁØやª³Ø-ª̶±やº°̶-ŁØ±や〉nや└やｱｰ《
***̶╆ややQma = b0·A

bｱ ｳ╆ｰｹｱｷ ややｰ╆ｶｶｶｶ ｲｸｹ╆ｱ ｳｱｸ╆ｶ ｰ╆ｱｹｳｷ
***Æ╆ややQma = b0·A

bｱ·Lcpb2 ｲ╆ｴｷｸｴ ややｰ╆ｵｸｴｳ ややｰ╆ｱｸｷｴ ｳｲｱ╆ｳ ｳｴｷ╆ｳ ｰ╆ｲｰｶｳ
***ª╆ややQma = b0·A

bｱ·Lcpb2·PŒ
b3 ｴ╆ｵｱｵｷ ややｰ╆ｲｶｱｰ ややｰ╆ｲｲｶｷ むｰ╆ｷｲｴｸ ｳｵｵ╆ｶ ｳｷｰ╆ｰ ｰ╆ｲｱｱｶ

***Ł╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2·Dc

b3 ｱ╆ｵｲｶｹ むｱ╆ｱｲｵｰ ややｲ╆ｰｲｹｲ むｱ╆ｶｳｷｱ ｳｲｰ╆ｵ ｳｴｴ╆ｷ ｰ╆ｱｸｳｶ
4³Æº°³¬©やŁØやª³Ø-ª̶±や¬Ø®³Øü̶±や〉nや└やｱｲ《

*7̶╆ややQma = b0·A
bｱ ｵ╆ｷｱｳｶ ややｰ╆ｶｳｹｷ ｱｷｰ╆ｹ ｲｶｳ╆ｵ 0.4302

*7Æ╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2 ｵ╆ｸｱｳｵ ややｰ╆ｶｸｷｹ むｰ╆ｰｸｵｹ ｱｸｹ╆ｴ ｲｷｹ╆ｵ ｰ╆ｴｵｰｷ

*7ª╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2·PŒ

b3 ｱ╆ｵｵｵｶ ややｱ╆ｲｸｶｰ むｰ╆ｲｴｹｱ ややｱ╆ｱｲｹｷ ｲｰｹ╆ｸ ｲｹｹ╆ｳ ｰ╆ｴｲｷｳ
*7Ł╆ややQma = b0·A

bｱ·Lcpb2·Dc
b3 ｴ╆ｸｶｷｶ ややｰ╆ｹｶｹｲ むｰ╆ｲｶｳｸ   0.3424 ｲｲｵ╆ｳ ｲｹｹ╆ｲ ｰ╆ｴｵｷｸ
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œ̶±やØª³̶ªı©-Ø±や*̶や̶や*Ł╇や©Æ²Ø-ıŁ̶±や¬©°やßç-ıß©±やª³̶Ł°̶-
dos de los residuos en el dominio logarítmico.

Corrección por sesgo del ajuste  
de mínimos cuadrados

%Ø±ŁØやœ̶やŁÔª̶Ł̶やŁØやœ©±や̶ü©±や±Ø²Ø-²̶╇や±ØやØ±²̶ÆœØªıŸや®³ØやØœや
ajuste de la ecuación 2 por mínimos cuadrados de los 
°Ø±ıŁ³©±╇やØ-やØŒØª²©やœ©±やßı-ıßı¾̶や¬Ø°©やØ-やØœやŁ©ßı-ı©やœ©-
garítmico y por ello se han sugerido varios procedi-
mientos para corregir esta ecuación. McCuen et al.や〉ｱｹｹｰ《や
¬°Ø±Ø-²̶-や²°Ø±や¬°©ªØŁıßıØ-²©±や¬̶°̶やª©°°Øºı°やØœやª©ØRªıØ--
te b0 , también llamado ordenada al origen, por la similitud 
Ø-²°Øやœ̶やØª³̶ªıŸ-やｱや½やœ̶やŒŸ°ß³œ̶やŁØやœ̶やœç-Ø̶や°Øª²̶╆や4Øや¬³Ø-
de obtener una estimación de b0 no sesgada haciendo 
cero los residuos (ei《やØ-やØœやŁ©ßı-ı©や°Ø̶œ╇やØ±やŁØªı°╈

* +
ｱ ｱ ｱ ｱ

ˆ ˆ0
n n n n

i i i i i m i
i i i i

Ø ½ ½ ½ ½
? ? ? ? ? ?

? ? / ? / ?Â Â Â Â
               * +ｱ ｲ

ｰ ｱ ｲ
ｱ ｱ

m

n n
bb b

m i
i

i i

Œ ¼ ¼ ¼ ½
? ?

? © © ?Â ÂA  〉ｱｲ《

ØœやØ±²ıß̶Ł©°やÆ³±ª̶Ł©や±Ø°À╈

* +ｱ ｲ

ｱ
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ｱ ｲ
ｱ
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や 〉ｱｳ《

en la obtención de Œ0や ±ØやØ±²Àや̶ªØ¬²̶-Ł©や®³ØやØœや±Ø±º©や±Øや
puede corregir exclusivamente ajustando b0 , pero ello no 
ıß¬œıª̶や®³Øやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やbi poblacionales sean inses-
gados; de hecho b0 sólo es insesgado para la muestra uti-
œı¾̶Ł̶╆や -©±や ©²°©±や Ł©±や ¬°©ªØŁıßıØ-²©±や ŁØや ̶ł³±²Øや ŁØや b0 
expuestos por McCuen et al.や〉ｱｹｹｰ《や±ØやÆ̶±̶-やØ-やœ©±や°Ø±ı-
duos en el dominio logarítmico. En la tabla 4 se muestran 
las estimaciones de Œ0や©Æ²Ø-ıŁ̶±やª©-や œ̶やØª³̶ªıŸ-やｱｳ╇や̶±çや
como sus índices de desempeño respectivos (ecuaciones 
**《╆や4Øや©Æ±Ø°µ̶や®³ØやØœやDAM y el &3&. crecen en todas las 
nuevas ecuaciones de regresión, pero el EEM disminuye 
en los modelos de dos y tres variables predictivas.

Ajuste de mínimos cuadrados  
por subgrupos de cuencas

Los estudios previos de homogeneidad regional reali-
¾̶Ł©±やØ-やœ̶や3ØºıŸ-や)ıŁ°©œŸºıª̶や/1ß╆やｱｰや〉4ı-̶œ©̶《╇や¬©°や
&±ª̶œ̶-²Øや〉ｱｹｹｸ《や½や(³²ıÔ°°Ø¾やet al. (2004) han establecido 
®³Øやœ̶±やª³Ø-ª̶±やº°̶-ŁØ±╇やª©-やÀ°Ø̶±やß̶½©°Ø±や̶やœ©±やｵ╇ｰｰｰや
km2╇や¬Ø°²Ø-ØªØ-や̶やœ̶や¾©-̶やß©-²̶ü©±̶やŁØやœ̶や°ØºıŸ-や½や¬©°や
Øœœ©や²ıØ-Ø-や©°©º°̶Œç̶や̶ ªªıŁØ-²̶Ł̶╇やŁØR-ıØ-Ł©や³-や±³Æº°³-

¬©やŁØやª³Ø-ª̶±やº°̶-ŁØ±╆や&±²ØやØ-Œ©®³ØやŁØや±³ÆŁıµı±ıŸ-や¬©°や
²̶ß̶ü©±やŁØやª³Ø-ª̶±やØ±やª©ß1-や½やæ̶や±ıŁ©や̶Æ©°Ł̶Ł©や¬©°や
5̶±øØ°やet al.╇や〉ｱｹｹｶ《や½や1̶-ŁØ½や½や/º³½Ø-や〉ｱｹｹｹ《╆

Con el propósito de comprobar numéricamente la 
conveniencia de la subdivisión de la región hidrológica 
en dos subgrupos de cuencas, se aplicó una prueba es-
²̶Łç±²ıª̶やß³½や±ıß¬œØや®³ØやßıŁØやœ̶やæØ²Ø°©ºØ-ØıŁ̶ŁやŁØや³-や
À°Ø̶や©や¾©-̶やØ±¬ØªçRª̶╇やŁØ-©ßı-̶Ł̶やrango regional nor-

ß̶œı¾̶Ł©やŁØやœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やŁØやµ̶°ı̶ªıŸ-やŁØやœ̶±やª°ØªıØ--
tes [33/(Cv《『╇やŁØR-ıŁ©や¬©°や#³°-や〉ｱｹｹｰ《やª©ß©╈

( )
( )

( )
3 $µ33/ $µ
M Cv

? や 〉ｱｴ《

donde 3(Cv) y M(Cv) son el rango y la mediana de los 
valores del CvやŁØやœ̶や±³Æ°ØºıŸ-や©や¾©-̶や̶-̶œı¾̶Ł̶╆や&-²©--
ces cuando el 33/(Cv) aplicado por subregiones resul-
²̶や ßØ-©°や ®³Øや Øœや ŁØや œ̶や °ØºıŸ-や ²©²̶œ╇や œ̶や ±³ÆŁıµı±ıŸ-や Ø±や
ª©-µØ-ıØ-²Ø╆や&-やœ̶や²̶Æœ̶やｵや±Øや¬°Ø±Ø-²̶-やœ̶±やｱｰや½やｱｲやØ±²̶-
ªı©-Ø±やæıŁ°©ßÔ²°ıª̶±や®³Øやı-²Øº°̶-やª̶Ł̶や±³Æº°³¬© y los 
resultados respectivos de la prueba del 33/(Cv) se 
ß³Ø±²°̶-や ª©-や-Øº°ı²̶±╆や 4Øや©Æ±Ø°µ̶や®³Øや œ̶や ±³ÆŁıµı±ıŸ-や
resulta conveniente para el subgrupo de las grandes 
cuencas, pero no implica gran diferencia en el de las 
cuencas menores; además los Cv de las crecientes no 
muestran un agrupamiento o diferenciación acusada 
Ø-²°ØやØ±©±や±³Æº°³¬©±╆や1©°やœ©や̶-²Ø°ı©°╇やØ±や¬°©Æ̶ÆœØや®³Øや
las ecuaciones de regresión obtenidas en cada ±³Æº°³¬© 
no muestren grandes ventajas estadísticas con respecto 
a las obtenidas para toda la región hidrológica.

Los resultados concentrados en la tabla 4 para los 
Ł©±や±³Æº°³¬©±や¬°©ªØ±̶Ł©±や〉Øª³̶ªı©-Ø±や***や½や*7《╇や¬©-Ø-や
ŁØやß̶-ıRØ±²©╇や̶や²°̶µÔ±やŁØやœ©±やŒ³Ø°²Ø±やª̶ßÆı©±や®³ØやØ¼¬Ø-
°ıßØ-²̶-やœ©±やª©ØRªıØ-²Ø±やbi , no sólo en magnitud sino 
Ø-や±ıº-©╇や®³Øや̶æ©°̶やœ©±や¬°©ÆœØß̶±や̶±©ªı̶Ł©±や̶やœ̶やß³œ²ı-
colinealidad son más severos, lo cual es lógico, al agru-
¬̶°や ̶や œ̶±や ª³Ø-ª̶±や ¬©°や ²̶ß̶ü©╇や ½̶や ®³Øや œ©±や ç-ŁıªØ±や ŁØや
ŁØ±Øß¬Øü©や±ıØß¬°Øや°Ø±³œ²̶-やı-S³Ø-ªı̶Ł©±や¬©°やœ̶やß̶º-
nitud de la variable dependiente (½), entonces la DAM y 
el EEM son menores en el subgrupo de cuencas meno-
res y viceversa en las de mayor área. Lo contrario ocu-
rre con el &3&.. En términos generales, no existe 
evidencia estadística para desechar las ecuaciones de 
regresión encontradas por ±³Æº°³¬©±, pero en realidad 
²ıØ-Ø-やßØ-©°やª©-R̶ÆœıŁ̶ŁやŁØÆıŁ©や̶œや-1ßØ°©や°ØŁ³ªıŁ©や
de datos empleados en su deducción.

Ajuste a través de optimización numérica

Este procedimiento tiene dos ventajas fundamentales 
con respecto al ajuste de una ecuación de regresión po-
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tencial por mínimos cuadrados de los residuos (ecua-
ªıŸ-やｲ《╇やœ̶や¬°ıßØ°̶やØ±や®³Øや²°̶Æ̶ł̶やØ-やØœやŁ©ßı-ı©や°Ø̶œや½やœ̶や
±Øº³-Ł̶や Ø±や ®³Øや ±Øや ¬³ØŁØや Øß¬œØ̶°や ª³̶œ®³ıØ°や Œ³-ªıŸ-や
objetivo para buscar su mínimo. Haciendo uso del algo-
°ı²ß©やŁØや3©±Ø-Æ°©ªøやŁØやß1œ²ı¬œØ±やµ̶°ı̶ÆœØ±や-©や°Ø±²°ı--
ºıŁ̶±や〉3©±Ø-Æ°©ªø╇やｱｹｶｰ╉や,³Ø±²Ø°や½や.ı¾Ø╇やｱｹｷｳ╉や$̶ß¬©±╇や
ｲｰｰｳ《╇や±Øや̶ ł³±²̶°©-やœ̶±やØª³̶ªı©-Ø±やｵや̶ やｸやØß¬œØ̶-Ł©やª©ß©や
Œ³-ªı©-Ø±や©ÆłØ²ıµ©やßı-ıßı¾̶°やœ̶±やßØŁıŁ̶±やŁØやŁØ±Øß¬Ø-
ü©やŁØR-ıŁ̶±やª©-やœ̶±やØª³̶ªı©-Ø±やｹや̶やｱｱ╆や-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や
©Æ²Ø-ıŁ©±や±Øやæ̶-やª©-ªØ-²°̶Ł©やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｶ╇や©Æ±Ø°µÀ-Ł©-
±Øや®³ØやØ-や²©Ł©±やœ©±やª̶±©±やœ©±やµ̶œ©°Ø±やŁØやDAM, el EEM y 
el &3&.や̶œª̶-¾̶Ł©±やŒ³Ø°©-やßØ-©°Ø±や®³Øやœ©±やŁØやßç-ı-
mos cuadrados (tabla 4), incluso inferiores a los obteni-
Ł©±やª©-やœ̶やª©°°ØªªıŸ-や¬©°や±Ø±º©や〉Øª³̶ªıŸ-やｱｳ《╆

Aplicaciones numéricas de contraste

&-やª̶Ł̶や³-̶やŁØやœ̶±やªı-ª©やØ±²̶ªı©-Ø±やæıŁ°©ßÔ²°ıª̶±やR-̶œØ±や
ŁØやœ̶±や²̶Æœ̶±やｱや½やｲ╇や±Øや̶ ¬œıª̶°©-やœ̶±やｲｸやØª³̶ªı©-Ø±やŁØや°Øº°Ø-
±ıŸ-や¬©²Ø-ªı̶œや®³Øや±Øや©Æ²³µıØ°©-や̶ や²°̶µÔ±やŁØやœ©±や̶ -Àœı±ı±や½や
procedimientos descritos. Los resultados se han concen-
²°̶Ł©やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｷ╇やß©±²°̶-Ł©やｲｴやØ±²ıß̶ªı©-Ø±╇や¬³Ø±や1-ı-
ª̶ßØ-²Øや±Øや²©ß̶や³-や±³Æº°³¬©やŁØやØª³̶ªı©-Ø±╇や***やŸや*7やŁØや
la tabla 4, de acuerdo con el tamaño de cuenca. Los resul-

tados muestran una gran regularidad en las estimacio-
nes, lo cual está asociado a la veracidad de las 
ª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やR±ı©º°ÀRª̶±やŁØやª̶Ł̶やª³Ø-ª̶╆や1̶°̶やœ̶や±ØœØª-
ción de la estimación buscada ( ˆ

ma
Q ), se recomienda dar 

³-や｠¬Ø±©をや̶やª̶Ł̶やØª³̶ªıŸ-や¬©²Ø-ªı̶œ╇やØ±やŁØªı°╇や®³Øや±©-や
ßÀ±やª©-R̶ÆœØ±やœ̶±や²ı¬©や7や〉²̶Æœ̶やｶ《╇や̶ ±çやª©ß©やœ̶±や**や〉²̶Æœ̶やｴ《や
½やßØ-©±やœ̶±や©Æ²Ø-ıŁ̶±や¬©°や±³Æº°³¬©±や〉***や½や*7《╆

En relación con la estimación puntual de cada con-
²°̶±²Øや〉²̶Æœ̶やｷ《╇や±Øや©Æ±Ø°µ̶や³-̶やÆ³Ø-̶や̶¬°©¼ıß̶ªıŸ-やØ-や
œ̶±やØ±²̶ªı©-Ø±や4̶-や*º-̶ªı©や½や$̶¾̶-̶²Ø╇やª³½©±や°Øºı±²°©±や
ı-²Øº°̶Ł©±や±©-やœ©±やßÀ±やª©-R̶ÆœØ±╆や&œやŁ̶²©やŁı±¬©-ıÆœØやŁØや
Qmaや└やｱｴｱｹ╆ｸやß

3/s en la estación Piaxtla se considera bas-
²̶-²ØやØœØµ̶Ł©╇や½̶や®³Øやœ̶やØ±²̶ªıŸ-やæıŁ°©ßÔ²°ıª̶や*¼¬̶œı-©╇や
²̶ßÆıÔ-や ±©Æ°Øや Øœや 3ç©や 1ı̶¼²œ̶╇や ®³Øや Ø±や ｱｶ╆ｲゾやß̶½©°や Ø-や
À°Ø̶や²ıØ-Øや°Øºı±²°̶Ł©や³-やµ̶œ©°やŁØやｱｱｹｹやß3/s. En tales cir-
ª³-±²̶-ªı̶±╇やœ̶やØ±²ıß̶ªıŸ-やŁØやｱｰｳｵやß3/s obtenida a tra-
vés de las ecuaciones empíricas se considera bastante 
acertada.

-©やª©-²°̶°ı©や©ª³°°ØやØ-や6°ı®³Øや**やª³½©やµ̶œ©°やŁØやQma se 
considera sumamente bajo, pues la estación Chinipas, 
ª©-やØœやÀ°Ø̶やŁØやª³Ø-ª̶やßÀ±や¬̶°ØªıŁ̶や²ıØ-Øやｸｸｳ╆ｱやß3/s. En-
²©-ªØ±やœ̶やØ±²ıß̶ªıŸ-やØß¬ç°ıª̶やŁØやｸｸｹ╆ｵやß3/s se considera 
mucho más apegada a la realidad. Finalmente, con res-
pecto a la estimación en la estación hidrométrica Los Mo-

Vcdnc"70"Guvcekqpgu"jkftqofivtkecu"fkxkfkfcu"rqt"uwditwrqu"{"rtwgdc"fg"jgvgtqigpgkfcf"fgn"tcpiq"tgikqpcn"pqtocnk¦cfq

4³Æº°³¬©やŁØやª³Ø-ª̶±やº°̶-ŁØ± 4³Æº°³¬©やŁØやª³Ø-ª̶±や¬Ø®³Øü̶±
/1ß╆や Estación hidrométrica Cv /1ß╆ Estación hidrométrica Cv

ｱ Huites ｰ╆ｹｹｵ ｱ 5̶ß̶¾³œ̶ ｰ╆ｶｵｵ
2 4̶-や'°̶-ªı±ª© ｰ╆ｸｴｱ 2 /̶°̶-ł© ｱ╆ｰｵｳ
3 4̶-²̶や$°³¾ ｱ╆ｱｲｰ 3 Acatitán ｱ╆ｰｶｵ
4 (³̶²Ø-ı¬̶や** ｰ╆ｷｵｹ 4 (³̶ß³ªæıœ ｰ╆ｹｲｸ
ｵ Jaina ｱ╆ｱｱｴ ｵ Choix ｰ╆ｸｸｰ
ｶ 1̶œ©や%³œªØ ｱ╆ｲｱｸ ｶ Badiraguato ｱ╆ｵｵｵ
ｷ *¼¬̶œı-© ｰ╆ｹｰｵ ｷ El Quelite ｰ╆ｸｶｹ
ｸ La Huerta ｰ╆ｵｹｳ ｸ Zopilote ｰ╆ｸｰｶ
ｹ 5©̶æ̶½̶-̶ ｰ╆ｶｴｵ ｹ El Bledal ｰ╆ｹｱｵ
ｱｰ Chinipas ｰ╆ｶｶｶ ｱｰ Pericos ｰ╆ｶｲｵ
– 7̶œ©°やßç-ıß© ｰ╆ｵｹｳ ｱｱ -̶や5ı-̶ ｱ╆ｴｷｱ
– 7̶œ©°ßÀ¼ıß© ｱ╆ｲｱｸ ｱｲ Bamícori ｰ╆ｹｳｳ
– 7̶œ©°やßØŁı̶-© ｰ╆ｸｷｳ – 7̶œ©°やßç-ıß© ｰ╆ｶｲｵ
– 7̶œ©°やßØŁı© ｰ╆ｸｸｶ – 7̶œ©°やßÀ¼ıß© ｱ╆ｵｵｵ
– 3̶-º©や°Øºı©-̶œや-©°ß̶œı¾̶Ł© 0.716 – 7̶œ©°やßØŁı̶-© ｰ╆ｹｲｲ

3ØºıŸ-や)ıŁ°©œŸºıª̶や/1ß╆やｱｰや〉4ı-̶œ©̶《 – 7̶œ©°やßØŁı© ｰ╆ｹｸｰ
– 7̶œ©°やßç-ıß© ｰ╆ｵｹｳ – 3̶-º©や°Øºı©-̶œや-©°ß̶œı¾̶Ł© 1.009

– 7̶œ©°やßÀ¼ıß© ｱ╆ｵｵｵ
– 7̶œ©°やßØŁı̶-© ｰ╆ｹｱｰ
– 7̶œ©°やßØŁı© ｰ╆ｹｳｷ
– 3̶-º©や°Øºı©-̶œや-©°ß̶œı¾̶Ł© 1.057
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Función
Objetivo (FO)

/1ß╆や½やØª³̶ªıŸ-やŁØや
regresión

Coef. de regresión iniciales FOinicial

(m3/s)
/1ß╆やŁØ
Etapas

/1ß╆やŁØ
Eval. FO

FOR-̶œ

(m3/s)

$©ØRªıØ-²Ø±やŁØや°Øº°Ø±ıŸ-やR-̶œØ±

b0 bｱ b2 b3 b0 bｱ b2 b3

DAM 7̶╆ややQma = b0·A
bｱ ｱｳ╆ｰｰ ｰ╆ｵｳ ｲｵｳ╆ｵ ややｸ ややｷｰ ｲｰｵ╆ｱ ｱｲ╆ｷｷｰｳ ｰ╆ｵｱｱｱ

DAM 7Æ╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2 ｱｵ╆ｰｰ ｰ╆ｵｵ むｰ╆ｰｵｰ ｳｰｹ╆ｴ   4 ややｸｵ ｲｱｶ╆ｶ ｱｴ╆ｲｳｹｴ ｰ╆ｵｲｱｹ むｰ╆ｰｳｹｲ

DAM 7ª╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2·PŒ

b3 ややｳ╆ｷｵ ｰ╆ｹｵ むｰ╆ｱｵｰ ｰ╆ｹｰｰ ｵｵｴ╆ｴ ややｸ ｱｵｶ 233.0 ややｳ╆ｸｱｱｶ ｰ╆ｹｷｸｸ むｰ╆ｱｳｱｴ ややｰ╆ｷｹｱｴ
DAM 7Ł╆ややQma = b0·A

bｱ·Lcpb2·Dc
b3 ｱｳ╆ｰｰ ｰ╆ｶｰ むｰ╆ｰｷｵ ｰ╆ｰｸｵ ｲｸｰ╆ｵ   2 ややｷｳ ｲｲｹ╆ｷ ｱｲ╆ｳｲｹｷ ｰ╆ｶｰｰｰ むｰ╆ｰｹｷｳ ややｰ╆ｰｸｵｱ

EEM 7Ø╆ややQma = b0·A
bｱ ｱｲ╆ｰｰ ｰ╆ｵｵ ｳｹｹ╆ｰ ｳｹ ｱｷｵ ｲｹｷ╆ｹ ややｶ╆ｸｲｶｵ ｰ╆ｵｸｹｳ

EEM 7Œ╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2 ｱｵ╆ｰｰ ｰ╆ｸｰ むｰ╆ｵｰｰ ｳｴｴ╆ｷ ややｸ ややｸｸ ｳｰｵ╆ｶ ｱｳ╆ｳｴｹｴ ｰ╆ｷｱｱｸ むｰ╆ｳｴｵｱ

EEM 7º╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2·PŒ

b3 ややｵ╆ｰｰ ｰ╆ｹｵ むｰ╆ｱｵｰ ｰ╆ｹｰｰ ｵｵｲ╆ｳ ｱｳ 242 ｳｰｷ╆ｸ ややｵ╆ｲｷｷｴ ｰ╆ｹｹｵｲ むｰ╆ｴｰｹｹ ややｰ╆ｴｵｰｷ
EEM 7æ╆ややQma = b0·A

bｱ·Lcpb2·Dc
b3 ｱｲ╆ｰｰ ｰ╆ｶｰ むｰ╆ｰｵｰ ｰ╆ｱｰｰ ｳｲｷ╆ｱ ｱｱ 204 ｳｰｵ╆ｵ ｱｱ╆ｱｶｱｷ ｰ╆ｵｱｸｵ むｰ╆ｲｰｱｰ むｰ╆ｲｹｶｴ

&3&. 7ı╆ややQma = b0·A
bｱ ｱｰ╆ｰｰ ｰ╆ｵｰ ｰ╆ｳｷｰｲ 23 ｱｱｳ ｰ╆ｲｹｷｰ ややｶ╆ｸｹｱｲ ｰ╆ｵｷｷｲ

&3&. 7ł╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2 ｱｵ╆ｰｰ ｰ╆ｶｰ むｰ╆ｱｰｰ ｰ╆ｷｵｰｷ ややｹ ややｸｷ 0.3200 ｱｳ╆ｰｸｱｷ ｰ╆ｷｴｲｲ むｰ╆ｴｲｶｸ

&3&. 7ø╆ややQma = b0·A
bｱ·Lcpb2·PŒ

b3   4.00 ｰ╆ｹｵ –0.200 ｰ╆ｸｵｰ ｰ╆ｵｳｱｱ ｱｳ ｱｸｵ ｰ╆ｲｹｲｰ ややｴ╆ｲｱｶｶ ｱ╆ｰｰｵｳ むｰ╆ｲｷｳｲ ｰ╆ｶｸｵｵ
&3&. 7œ╆ややQma = b0·A

bｱ·Lcpb2·Dc
b3 ｱｵ╆ｰｰ ｰ╆ｵｰ むｰ╆ｰｵｰ ｰ╆ｰｷｵ ｰ╆ｴｳｹｵ ｱｹ ｲｲｸ ｰ╆ｳｱｴｰ ｱｶ╆ｳｸｳｵ ｱ╆ｴｶｸｰ むｱ╆ｰｷｰｰ ｰ╆ｸｷｸｰ
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4̶-や*º-̶ªı© Piaxtla 6°ı®³Øや** $̶¾̶-̶²Ø Los Molinos

/1ß╆や&ª╆
ˆ

ma
Q /1ß╆や&ª╆

ˆ
ma

Q /1ß╆や&ª╆
ˆ

ma
Q /1ß╆や&ª╆

ˆ
ma

Q /1ß╆や&ª╆
ˆ

ma
Q

*̶ ｱｵｵｱ *̶ ｱｰｶｱ *̶ ややｹｱｵ *̶ ｶｰｳ *̶ ｳｰｷ
*Æ ｱｵｴｹ *Æ ｱｰｶｰ *Æ ややｹｱｳ *Æ ｶｰｲ *Æ ｳｰｷ
*ª ｱｵｸｹ *ª ｱｰｳｴ *ª ややｹｸｹ *ª ｵｹｳ *ª ｲｹｸ
*Ł ｱｵｵｸ *Ł ｱｰｶｱ *Ł ややｹｲｰ *Ł ｶｰｶ *Ł ｳｰｸ
**̶ ｱｶｰｸ **̶ ｱｱｰｱ **̶ ややｹｴｹ **̶ ｶｲｶ **̶ ｳｱｸ
**Æ ｱｶｰｷ **Æ ｱｱｰｰ **Æ ややｹｴｷ **Æ ｶｲｴ **Æ ｳｱｹ
**ª ｱｶｴｳ **ª ｱｰｶｹ **ª ｱｰｲｲ **ª ｶｱｳ **ª ｳｰｹ
**Ł ｱｶｱｵ **Ł ｱｱｰｰ **Ł ややｹｵｴ **Ł ｶｲｹ **Ł ｳｱｹ
***̶ ｱｵｲｱ ***̶ ややｹｴｰ ***̶ ややｷｷｹ *7̶ ｶｹｴ *7̶ ｳｰｵ
***Æ ｱｵｴｳ ***Æ ややｹｴｲ ***Æ ややｷｸｲ *7Æ ｶｸｷ *7Æ ｳｰｸ
***ª ｱｵｱｲ ***ª ややｹｳｴ ***ª ややｷｰｹ *7ª ｶｵｷ *7ª ｲｹｸ
***Ł ｱｵｶｱ ***Ł ｱｰｳｶ ***Ł ややｷｸｳ *7Ł ｷｳｷ *7Ł ｳｰｷ
7̶ ｱｴｸｰ 7̶ ｱｰｲｳ 7̶ ややｸｸｶ 7̶ ｵｹｱ 7̶ ｳｰｶ
7Æ ｱｴｷｹ 7Æ ｱｰｳｱ 7Æ ややｸｹｳ 7Æ ｵｹｸ 7Æ ｳｱｸ
7ª ｱｵｷｵ 7ª ｱｰｲｳ 7ª ややｹｵｶ 7ª ｵｷｵ 7ª ｲｸｶ
7Ł ｱｳｸｱ 7Ł ややｹｵｲ 7Ł ややｸｲｸ 7Ł ｵｵｰ 7Ł ｲｸｸ
7Ø ｱｶｳｷ 7Ø ｱｰｷｰ 7Ø ややｹｰｶ 7Ø ｵｶｸ 7Ø ｲｶｶ
7Œ ｱｵｸｲ 7Œ ｱｰｸｲ 7Œ ややｹｱｹ 7Œ ｵｸｳ 7Œ ｳｲｷ
7º ｱｵｹｵ 7º ｱｰｳｵ 7º ややｹｱｴ 7º ｵｳｷ 7º ｲｸｵ
7æ ｱｵｵｰ 7æ ｱｰｶｴ 7æ ややｸｷｹ 7æ ｵｴｸ 7æ ｳｱｰ
7ı ｱｴｷｶ 7ı ややｹｷｳ 7ı ややｸｲｷ 7ı ｵｲｴ 7ı ｲｴｹ
7ł ｱｳｲｹ 7ł ややｹｱｸ 7ł ややｷｸｰ 7ł ｴｹｵ 7ł ｲｸｹ
7ø ｱｴｳｶ 7ø ややｹｳｸ 7ø ややｸｶｱ 7ø ｵｱｴ 7ø ｲｶｸ
7œ ｱｳｶｳ 7œ ややｹｰｳ 7œ ややｸｲｰ 7œ ｵｲｰ 7œ 300

Mínimo ｱｳｲｹ – ややｹｰｳ – ややｷｰｹ – ｴｹｵ – ｲｴｹ
Máximo ｱｶｴｳ – ｱｱｰｱ – ｱｰｲｲ – ｷｳｷ – ｳｲｷ
Media ｱｵｳｰ╆ｸ – ｱｰｱｸ╆ｸ – ｸｸｰ╆ｵ – ｵｹｴ╆ｸ – ｲｹｹ╆ｸ

Mediana ｱｵｵｰ╆ｵ – ｱｰｳｴ╆ｵ – ｸｹｹ╆ｵ – ｵｹｵ╆ｵ – ｳｰｶ╆ｵ
Qma observ. ｱｶｲｲ╆ｴ – ｱｴｱｹ╆ｸ –   333.0 – ｵｸｴ╆ｷ – ｱｵｹ╆ｲ
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linos, su valor del registro es muy bajo y su estimación 
empírica es mucho más cercana al valor obtenido por 
$̶ß¬©±や〉ｲｰｰｸ《やŁØやｴｵｹやß3/s con base en el método racio-
nal regional, para el periodo de retorno de 2 años.

Conclusiones

El escalamientoや°Ø®³Ø°ıŁ©やØ-やœ̶や̶¬œıª̶ªıŸ-やŁØやœ©±や°Ø±³œ²̶-
dos de los métodos regionales de estimación de crecien-
²Ø±やØ-やª³Ø-ª̶±や±ı-や̶Œ©°©±╇や ıß¬œıª̶や œ̶やª³̶-²ıRª̶ªıŸ-╇や œ©や
más aproximada posible, de su º̶±²©やßØŁı©や̶-³̶œ (Qma). 
)̶や±ıŁ©や¬°Àª²ıª̶やª©ß1-╇や°Ø̶œı¾̶°や²̶œやª³̶-²ıRª̶ªıŸ-や̶ や²°̶-
µÔ±やŁØやØª³̶ªı©-Ø±やŁØや°Øº°Ø±ıŸ-や®³ØやØß¬œØ̶-やª©ß©やµ̶-
°ı̶ÆœØ±や¬°ØŁıª²ıµ̶±やœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やR±ı©º°ÀRª̶±やŁØやœ̶±や
ª³Ø-ª̶±╆や%̶Ł̶やœ̶やıß¬©°²̶-ªı̶やŁØやœ̶やØ±²ıß̶ªıŸ-やŁØœやQma, 
±Øや ł³±²ıRª̶やØœや̶-Àœı±ı±や½やÆ1±®³ØŁ̶やŁØや ²̶œØ±や°Øº°Ø±ı©-Ø±や
con diversos planteamientos y las mejores técnicas de 
obtención de sus parámetros de ajuste.

En este trabajo se ha expuesto con detalle, cómo es-
²̶ÆœØªØ°やœ̶±やØª³̶ªı©-Ø±や¬©²Ø-ªı̶œØ±や¬©°や̶-̶œı¾̶°や½やª©ß©や
aplicar el ajuste de mínimos cuadrados en el dominio 
œ©º̶°ç²ßıª©╇やı-ªœ³½Ø-Ł©や±³やª©°°ØªªıŸ-や¬©°や±Ø±º©╆や5̶ß-
bién se detalló cómo lograr un mejor ajuste de tales 
Øª³̶ªı©-Ø±╇や̶や²°̶µÔ±やŁØや©¬²ıßı¾̶ªıŸ-や-³ßÔ°ıª̶や-©や°Ø±-
tringida, empleando el algoritmo de Rosenbrock.

-©±や °Ø±³œ²̶Ł©±や ª©-ªØ-²°̶Ł©±や Ø-や œ̶や ²̶Æœ̶や ｷ╇や ¬̶°̶や œ©±や
ªı-ª©やª©-²°̶±²Ø±や°Ø̶œı¾̶Ł©±やØ-やØ±²̶ªı©-Ø±やæıŁ°©ßÔ²°ıª̶±や
®³Øや-©や±Øや³²ıœı¾̶°©-やØ-やœ̶やŁØŁ³ªªıŸ-やŁØやœ̶±やｲｸやØª³̶ªı©-Ø±や
potenciales, muestran una regularidad bastante acusa-
Ł̶╇やœ©やª³̶œやºØ-Ø°̶やª©-R̶-¾̶やØ-や²̶œØ±やØ±²ıß̶ªı©-Ø±╆や1©°やœ©や
anterior, se recomienda la aplicación de los planteamien-
²©±や½や²Ôª-ıª̶±やŁØや̶ł³±²Øや³²ıœı¾̶Ł̶±やØ-やØ±²Øや²°̶Æ̶ł©╇やØ-や©²°̶±や
regiones del país, para contar con las ecuaciones poten-
ªı̶œØ±や®³Øや¬Ø°ßı²̶-や³-̶やßØł©°や ̶¬°©¼ıß̶ªıŸ-やŁØœやµ̶œ©°や
buscado del Qma.
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