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Explorando las estaciones
hidrometricas

Resumen

Las estaciones hidrométricas son clave para la gestion de los recursos hidricos y del
territorio. Este articulo las define, explica su propdsito, introduce los parametros e instru-
mentos que emplean, aborda su identificacion y clasificacion, y destaca la importancia
de su ubicacion y distribucion segun criterios internacionales. Presenta, asimismo, alter-
nativas en contextos desafiantes y concluye resaltando su funcién estratégica frente al
cambio climatico.

Abstract

Hydrometric stations are essential for the management of water resources and land
use. This paper defines them, explains their purpose, introduces the parameters and
instruments they use, discusses their identification and classification, and highlights the
importance of their location and distribution according to international criteria. It also
presents alternatives for challenging contexts and concludes by emphasizing their stra-
tegic role in addressing climate change.

ara resolver un problema es esencial conocer y entender las causas que lo

provocan. En la gestién de los recursos hidricos las estaciones hidrométri-

cas son cruciales para este propésito. Una estacién hidrométrica es un lugar
donde se miden y registran sistematicamente pardmetros hidrolégicos de rios, arro-
yos u otros cuerpos de agua. Asi pues, proporcionan informacién valiosa sobre la
cantidad y calidad del recurso hidrico.

Dichos pardmetros incluyen caudal, nivel, velocidad, sedimentos y calidad del
agua. El caudal es la cantidad de agua que fluye por unidad de tiempo y permite
conocer la magnitud del flujo en un rio o canal. El nivel corresponde a la altura
de la superficie del agua respecto a un punto de referencia y es clave para monito-
rear variaciones en embalses y cauces. La velocidad describe la distancia recorrida
por una particula de agua en una unidad de tiempo y es esencial para calcular el
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Aforos

Medician del volumen
de agua que atraviesa
una corriente en un
unto y momento
especificos. Se expresa
en unidad de volumen
sobre tiempo; por
gjemplo, metros cabicos
por segundo (m?/s).

Curva de gasto

Relacidn matemdtica
entre el nivel y el
caudal, construida a
partir de aforos previos
en distintos niveles, y
Utilizada para estimar
gl flujo en un punto
del rio sin necesidad
de efectuar aforos
directos. Se denomina
también curva de
tescarga (rating curve
en inglés).

>

caudal y analizar la dindmica del movimiento. Los
sedimentos representan la cantidad de particulas s6lidas
transportadas por el agua en un volumen determina-
do, informacién necesaria para estudiar procesos de
erosién y sedimentacién. Finalmente, la calidad del
agua se evalia mediante pardmetros fisicos, quimicos
y biolégicos como temperatura, conductividad, pH
o presencia de patégenos, lo que permite determinar
el estado del recurso hidrico y su aptitud para distin-
tos usos.

Registrar el nivel es mds econémico y sencillo
que medir directamente el caudal; por ello, con fre-
cuencia se realizan aforos a diferentes niveles en sec-
ciones transversales de interés, a partir de los cuales
se obtienen pares nivel-caudal. Estos pares se ajustan
mediante una funcién matemdtica llamada curva de
gasto, que transforma registros automdticos de nivel
en valores de caudal, para permitir la estimacién
continua del flujo. La curva de gasto es el principio
operativo esencial de la mayorfa de las estaciones
hidrométricas.

= Instrumentacion hidrométrica

B Los instrumentos convencionales permiten medir
pardmetros clave en rfos y embalses. El nivel se re-
gistra con reglas limnimétricas y sensores de pre-
sién, radar o ultrasonido, que indican la altura de la
superficie libre. El caudal se determina mediante
aforos con molinetes hidrométricos o con perfila-
dores acusticos Doppler (apcp, por sus siglas en in-
glés), capaces de calcular el flujo total a partir de
la velocidad y la seccién transversal del cauce. La
velocidad del agua se mide con correntémetros me-
cdnicos o electrénicos, que registran la rapidez del
flujo en distintos puntos. Para analizar sedimentos
se emplean muestreadores como el USDH-48 o bo-

tellas Van Dorn, que recolectan particulas en sus-
pensién o de fondo, esenciales para estudiar erosién
y transporte sélido. Finalmente, la calidad del agua
se evalda con equipos multipardmetro portdtiles que
miden pH, conductividad, oxigeno disuelto, turbi-
dez y otros indicadores fisicoquimicos, fundamenta-
les para el control ambiental y la gestién de recursos
hidricos.

® Diversidad y complejidad hidrolégica

=Las estaciones hidrométricas se clasifican segin
tres criterios esenciales. Por su modo de transmi-
sién, pueden ser locales, con almacenamiento en
sitio y recuperacion periédica; remotas, mediante el
envio de datos a distancia en intervalos programa-
dos; o en tiempo real, con transmisién inmediata a
centros de control. Segiin los pardmetros medidos,
se distinguen estaciones de nivel, caudal, velocidad,
calidad del agua, sedimentos, temperatura o integra-
les, que combinan varios registros. Finalmente, por
modalidad de registro, hay estaciones manuales, con
lecturas realizadas por un observador; automaticas,
con sensores electrénicos de registro continuo; y
semiautomdticas, con instrumentos que realizan la
medicién, pero requieren apoyo humano.

= Identificacion y clasificacion de las estaciones

u hidrométricas

B Las estaciones se distinguen mediante un sistema
de cédigos de identificacién y clasificacién, que varfa
segln la organizacién o pafs. El c6digo de identifica-
cién es una clave dnica, numérica o alfanumérica,
asignada a cada estacién por el organismo encargado
de operarla como, por ejemplo, el Servicio Geolégi-

co de Estados Unidos (Tabla 1).

Tabla 1. Cédigos de identificacién comunes para estaciones hidrométricas.

Descripcion

1 | Cédigo Hidroldégico Nacional

|dentificador Unico de estaciones hidrométricas en México.

2 | Cddigo del Servicio Geolégico de EE. UU.

|dentificador Unico de estaciones hidrométricas en EE. UU.

3 | Codigo de la Organizacién Meteorolégica Mundial

|dentificador Unico en el &mbito internacional.
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Tabla 2. Atributos descriptivos para el establecimiento de cddigos de clasificacion de estaciones hidrométricas (omm, 2008).

Atributo Descripcion
Y Nombre comun de la estacion, generalmente asociado al del rio o cuenca donde
1 Denominacién .
se ubica.
o rden rafi lati longi rmiten ubicar | i6n en
2 | Localizacion Coordenadas geograficas (latitud y longitud), que permiten ubicar la estacion e
un mapa.
3 | Nivel de referencia Altitud de la estacion respecto a un nivel de referencia, como el nivel del mar.
4 |Tioo Clase de estacion, como aforo (caudal), limnigréfica (nivel) o limnimétrica (variacion
P del nivel).
. Variables registradas en la estacion, como nivel del agua, caudal, temperatura,
5 | Pardmetros observados )
etcétera.
- Instrumentos y equipos empleados, como sensores de nivel, pluviémetros,
6 | Instrumentacion . 5
caudalimetros, etcétera.
.. | Horario y frecuencia de observacién, que indican cuando y con qué regularidad
7 | Programa de observacion L
se toman mediciones.
., Informacién sobre control regulacion a rrib dan afectar los
8 | Informacién de control ormacion s controles o regulacién aguas arriba que puedan afectar lo
registros.
Historia de la estacién, incluido el registro de fechas de inicio de operacion,
9 | Antecedentes S e . S 092
reubicaciones y cambios de clasificacién.
D | encar | rvacion r rantizar imien
10 | Observador atos de enca gado de a_s_obse aciones, para garantizar seguimiento y
responsabilidad en las actividades.
. Esquema detallado de la estacion, incluidas rutas de acceso, distancias y medios
11 | Accesos y croquis . .
de transporte disponibles.

El cédigo de clasificacién es un identificador
usado para categorizar las estaciones hidrométricas
con base en atributos que definen sus caracteristicas y
finalidades (Tabla 2). Ambos cédigos se almace-
nan en un padrén hidrolégico a cargo de la entidad
administradora del recurso hidrico para simplificar la
localizacién y acceso a los datos hidrométricos.

m Sinergia entre estaciones hidrométricas

= Las estaciones hidrométricas generalmente funcio-
nan en conjunto. A un grupo de estaciones operadas
para alcanzar un objetivo hidrolégico especifico se
le llama red de observacién hidrométrica, o simple-
mente red hidrométrica. Los datos recolectados ayu-
dan en la planificacién del territorio, lo que permite
prevenir, mitigar o corregir riesgos de inundacién y
sequia, ademds de facilitar la asignacién de recursos
hidricos y la conservacién de ecosistemas riberefios y
acuaticos, entre otros.

Como ejemplo, la red hidrométrica de México es
un sistema nacional operado por la Comisién Nacional
del Agua (coNaGua) que integra mas de 2000 esta-
ciones para medir niveles y caudales de rios, con datos
centralizados en el Banco Nacional de Datos de Aguas
Superficiales (BANDAS). Estos registros se complemen-
tan con el Servicio Meteorolégico Nacional (sMN),
que aporta informacién climdtica esencial para la ges-
tién del recurso hidrico. Las cuencas de los rios Bravo,
Lerma-Chapala-Santiago y Grijalva-Usumacinta son

las mds importantes monitoreadas en México.

m Ubicacidn de las estaciones hidrométricas

m La ubicacién de las estaciones suele basarse en
criterios de la Organizacién Meteorolégica Mundial
(omm, 2008). Un emplazamiento y distribucién ade-
cuados garantizan informacién de la mejor calidad
por el monto de los recursos invertidos, lo que maxi-

miza la relacién costo-beneficio.
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Para disefiar una nueva red o revisar una existen-
te, estos criterios se relacionan con factores institu-
cionales, econémicos y el propésito especifico de la
red. Estos son dtiles para guiar la seleccién general
de los cursos de agua donde se realizardn mediciones
(Tabla 3).

Respecto a las variables para elegir el empla-
zamiento, los criterios se relacionan con las caracte-
risticas fisicas del curso de agua y factores de comu-
nicacién y accesibilidad del sitio, pues resultan ttiles
para orientar las decisiones en contextos especificos,
como la seleccién de sitios para instalar estaciones
dentro del curso de agua (Tabla 4).

Los criterios para establecer la densidad minima
de estaciones por unidad de superficie se relacionan
con factores fisiograficos, climdticos y socioeconé-
micos. Sirven de gufa en un contexto intermedio

cuando no se dispone de suficiente informacién para
determinar el nimero minimo de estaciones que

se deben instalar (Tabla 5).

= Implementacion hidrométrica efectiva

m Es importante reconocer que en muchos casos no
serd posible cumplir todos los criterios. En contextos
complejos se recomienda analizar cuidadosamente ca-
da situacion antes de decidir el emplazamiento m4s
adecuado y seleccionar el mas conveniente. General-
mente, se sugiere aplicar las técnicas mds apropiadas
para el disefio de la red hidrométrica segin la infor-
macién disponible y los objetivos definidos, que pue-
den incluir caracteristicas hidrolégicas sencillas, rela-
ciones de regresién o anilisis de red mas complejos
por métodos generalizados de minimos cuadrados.

Tabla 3. Criterios para el disefio de una nueva red hidrométrica o la revisién de una existente (omm, 2008).

NI’Im.‘ Etapa ‘

1 | Contexto institucional

Criterio

Las organizaciones que explotan recursos hidricos deben definir sus funciones y
objetivos, en especial, sus responsabilidades legislativas, y mejorar su comunicacion
para coordinar e integrar las redes.

2 | Finalidad de la red

futuras.

Se deben identificar las finalidades de la red en relacién con las variaciones en tiempo
y espacio de los usuarios y los usos de los datos, asi como anticipar necesidades

Objetivos de la red

Los objetivos de la red deben basarse en su finalidad y la informacién requerida.

Definicion de
prioridades

Cuando existan multiples objetivos se deben establecer prioridades. Si el presupuesto
disponible es suficiente, todos podran cumplirse; en caso contrario, deben descartarse
los de menor prioridad.

Evaluacion de redes

Se debe compilar e interpretar la informacion de las redes existentes para verificar
que cumplan sus objetivos, y compararse con otras cuencas.

Diseno de red

En el disefo de la red se deben aplicar las técnicas mas adecuadas de acuerdo con la
informacion disponible y los objetivos establecidos.

Optimizacion de
operaciones

Gran parte del costo de recoleccion de datos proviene de procedimientos operativos
(instrumentos, frecuencia de visitas a estaciones y organizacién del trabajo en campo).
Se debe adoptar un enfoque de costo minimo.

Presupuesto

El costo de funcionamiento de la red debe fijarse segun los procedimientos operativos;
si se ajusta al presupuesto, puede avanzarse a la siguiente etapa. De lo contrario, se
debe buscar financiamiento adicional o reevaluar objetivos y prioridades para reducir
gastos. El proceso debe reflejar el impacto de la falta de recursos, los objetivos no
alcanzados y la informacion limitada.

Implementacion

La puesta en marcha de nuevas redes debe planificarse a corto y largo plazo.

Revisiéon de la red

Dado que algunos componentes cambian con el tiempo, es esencial revisar la red
de forma continua para adaptarse a variaciones en usuarios, usos de datos o
presupuesto.
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Tahla 4. Variables para la seleccion de sitios potenciales de emplazamiento de estaciones hidrométricas (omm, 2008).

Nim.  Variable | Criterio
1 | Tramo de control | El rio debe mantener un curso recto unos 100 m aguas arriba y abajo del punto de
medicién, asi como tener una longitud suficiente para registrar caudales en todos los
niveles cercanos. El flujo debe permanecer en el canal sin desvios subterraneos.

2 | Erosion de La seccion transversal (las mérgenes y el lecho) debe estar libre de erosion,
margenes y lecho | sedimentacién y maleza.

3 | Pendiente lateral Las mérgenes deben ser permanentes, suficientemente altas para contener niveles de
de las margenes agua elevados y estar libres de arbustos.

4 | Presencia de En bajo caudal deben existir controles naturales estables, como afloramientos rocosos;
formaciones en caudal alto, el canal debe estrecharse o contar con una cascada no sumergida en
geoldgicas todos los niveles.

5 | Superficie del La superficie del agua cerca de la estacién hidrométrica debe permanecer sin olas ni
agua ondulaciones.

6 | Tipo de flujo El flujo en la seccion del canal que contiene la estacién no debe ser turbulento en ningun

nivel de agua.

7 | Confluencia con El emplazamiento debe situarse lejos de confluencias o efectos de marea para evitar
corrientes y efecto | influencias externas en el nivel del agua.
de la marea

8 | Diferencia de nivel | El tramo de control debe situarse mas alto que los afluentes.

9 | Accesibilidad El emplazamiento debe ser accesible para la instalacién y operacién de la estacion.

10 | Transmisién de El emplazamiento debe permitir instalaciones de telemetria o transmision satelital, si es
datos necesario.

11 | Profundidad La seccién transversal debe tener una profundidad minima de 0.30 m.
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Tabla 5. Densidad minima de estaciones hidrométricas (km?/estacion) (omm, 2008).

Precipitacion

Unidad fisiografica | Registradoras | Nam. registradoras | Evaporacion | Flujo fluvial | Sedimentos dceaII::;i
Costa 50000 2750 18300 55000
Montana 250 2500 50000 1000 6700 20000
Planicie interior 575 5750 5000 1875 12500 37500
Montes/ondulaciones 575 5750 50000 1875 12500 47500
Islas pequefnas 25 250 50000 300 2000 6000
Areas urbanas - 10 a 20 s s = -
Polos/tierras aridas 10000 100000 100000 20000 200000 200000

Aunque se han desarrollado métodos m4s avanza-
dos para la ubicacién y distribucién de estaciones, su
implementacién extensiva continda siendo limitada
en pafses en desarrollo por restricciones técnicas y
econémicas. En este sentido, la simplicidad de los
criterios expuestos representa su principal fortaleza,
y los consolida como herramientas eficaces y de gran
valor en el ambito hidrolégico.

IMedidor de nivel de agua. Tomada de: https://www.gob.mx/

E Conclusiones

B Las estaciones hidrométricas son pilares para la
gestién sostenible de los recursos hidricos en Amé-
rica Latina. Su adecuada clasificacién, ubicacién y
operacién generan informacién confiable para la
planificacién del territorio, la prevencién de riesgos
y la conservacién ambiental. La integracién de redes
nacionales como BANDAS/CONAGUA con estindares
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conagua/articulos/sabes-que-es-una-estacionhidrometrica.

110 ciencia *volumen 77 ndmero 4 ¢ octubre-diciembre de 2026



Explorando las estaciones hidrométricas i m

Recuadro 1.

n México se han empleado distintos sistemas de codificacién para estaciones hidrométricas. El

formato oficial del Sistema Nacional del Agua usa la estructura RHxx-Subregién-Numero (ejemplo:
RH12-LM-0203). Otro formato, més detalladoy comun en manuales técnicos o bases regionales, inclu-
ye Region-Subregion-Cuenca-Numero de Estacion (ejemplo: NO-29-001). Ambos identifican cada esta-
cionde formaUnica: el primeroes mas compactoynacional, mientras que el segundo es més descriptivo
y regional.

internacionales asegura coherencia metodoldgica y Referencias especificas

fortalece la toma de decisiones en escenarios de in- omm (2008; actualizacién, 2025), Guia de prcticas hidro-
certidumbre climdtica, mientras que la adaptacién l6gicas, vol 1. Hidrologia: de la medicion a la informa-
a contextos geograficos o socioeconémicos comple- cion hidroldgica (ndm. 168), Ginebra, Organizacién

Meteorolégica Mundial. Disponible en: <https://

jos amplia las posibilidades de monitoreo en terri- library.wmo.int/idurl /432737,

torios con limitaciones. En este marco, fortalecer
la investigacién en tecnologias emergentes es una

Lecturas recomendadas
necesidad impostergable que amplfa las capacidades Aparicio, E J. (1989), Fundamentos de hidrologia de super-
de observacién y abre nuevas oportunidades para en- ficie, México, Limusa.
frentar los retos del cambio climético. coNacgUa (2019), Sistema de Informacién Hidrologica (siH),

México, Comisién Nacional del Agua, Subdireccién
General Técnica. Disponible en: <https://sih.conagua.
gob.mx/>, consultado el 13 de agosto de 2026.
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Departamento de Ciencias, Corporacién Educativa del Llano, “A review of methods for monitoring streamflow for
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Colombia, y Facultad de Ingenierfa, Corporacién Universitaria
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en: <https://old.wmo.int/extranet/pages/prog/hwrp/
publications/stream_gauging/1044_Vol_II_en.pdf>.
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Tang, Q., G. Huilin, L. Hui y D. P. Lettenmaier (2009),
“Remote sensing: hydrology”, Progress in Physical
Geography, 33(4):490-509. Disponible en: <https://
doi.org/10.1177/0309133309346650>.

Facultad de Ingenieria, Corporacién Universitaria del Meta,
Colombia.

octubre-diciembre de 2026 ¢ volumen 77 ndmero 4+ ciencia 11


mailto:fatr@unam.mx
mailto:rene.cuellar@unimeta.edu.co
https://library.wmo.int/idurl/4/32737
https://library.wmo.int/idurl/4/32737
https://sih.conagua.gob.mx/
https://sih.conagua.gob.mx/
https://doi.org/10.1007/s13201-016-0488-y
https://doi.org/10.1007/s13201-016-0488-y
https://old.wmo.int/extranet/pages/prog/hwrp/publications/stream_gauging/1044_Vol_I_en.pdf
https://old.wmo.int/extranet/pages/prog/hwrp/publications/stream_gauging/1044_Vol_I_en.pdf
https://old.wmo.int/extranet/pages/prog/hwrp/publications/stream_gauging/1044_Vol_I_en.pdf
https://old.wmo.int/extranet/pages/prog/hwrp/publications/stream_gauging/1044_Vol_II_en.pdf
https://old.wmo.int/extranet/pages/prog/hwrp/publications/stream_gauging/1044_Vol_II_en.pdf
https://pubs.usgs.gov/of/2001/ofr0101/
https://doi.org/10.1177/0309133309346650
https://doi.org/10.1177/0309133309346650


