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Tobón Marín
PERFIL PROFESIONAL DEL PROFESOR: Biólogo, Ingeniero forestal, Ingeniero agrónomo ó Ingeniero en recursos
naturales con formación de posgrado en hidrología y procesos ecohidrológicos.



INTRODUCCIÓN

El  curso  está  dirigido a estudiantes  de pregrado (licenciatura)  de semestres terminales (>  70 % créditos cursados)
interesados en el área de hidrología ambiental, ecología y recursos naturales. El participante aprenderá  principios y
conceptos de funcionamiento ecohidrológico de los ecosistemas terrestres y su aplicación en el análisis de procesos
hidrológicos desde una perspectiva ambiental. También aprenderá conceptos de servicios ecosistémicos y la relación
entre  funcionalidad  ecohidrológica  y  provisión  de  bienes  y  servicios  ecosistémicos  a  las  poblaciones  humanas,
enfatizando en los servicios de corte hidrológico.

La hidrología es la rama de la ciencia que estudia los procesos del ciclo hidrológico en un sentido amplio, mientras que la
ecohidrología  es  la  rama científica  que  estudia  el  funcionamiento  hidrológico  de  los  ecosistemas considerando  los
componentes bióticos y abióticos así como la interrelación de estos a través de los flujos de masa y energía. Esto, desde
el nivel organismo o individuo (planta/árbol) hasta el nivel de la cuenca y paisaje.
Ya que el agua un elemento crucial para la vida, su distribución espacio-temporal afecta y condiciona la presencia de los
organismos vivos en todas las escalas.
Este  curso  se  centra  en  el  funcionamiento  ecohidrológico  de  los  ecosistemas terrestres  con  énfasis  en  ambientes
boscosos  pero  la  información  y  métodos  son  transferibles  a  muy  diversos  ambientes  tipos  de  ecosistemas  desde
ecosistemas de desierto hasta selvas tropicales.

I. OBJETIVOS

Objetivo General

Proporcionar los conceptos básicos sobre los procesos hidrológicos de los ecosistemas con un enfoque de ecohidrología.

Objetivos específicos

Que el participante conozca, comprenda y sea capaz de analizar los principales procesos hidrológicos de los ecosistemas
terrestres a escala de sitio o cuenca.



Que el participante conozca y comprenda los conceptos y la perspectiva de la ecohidología y su vinculación la ecologia,
recursos naturales y ciencias ambientales.

II. CONTENIDO PROGRAMÁTICO:

Teoría: 42 horas.
Prácticas de laboratorio y campo: 54 horas.

Unidad 1 Ecohidrología,una disciplina integrativa (3 horas).
Procesos del ciclo hidrológico, cuantificación y análisis
Objetivo: Que el estudiante se familiarice con los principales procesos hidrológicos

1. Servicios ecosistémicos y servicios ambientales.
2. Precipitación
3. Interceptación
4. Escurrimiento superficial y escorrentía
5. Infiltración, permeabilidad y humedad del suelo
6. Evapotranspiración
7. Transpiración
8. Balance hídrico

Unidad 2. Precipitación (10 horas).
Objetivo: Adquirir conocimiento sobre los diferentes tipos de procesos atmosféricos relacionados con la precipitación, su
métodos para su cuantificación, análisis de datos e interpretación.

1. Evaporación, condensación y precipitación
2. Tipos de precipitación
3. Medición de la precipitación
4. Calibración de pluviómetros digitales (Práctica laboratorio 1)
5. Análisis de series de tiempo, datos diarios y de alta resolución (Práctica cómputo 1).
6. Periodo de retorno e intensidad de eventos (Práctica cómputo 2 y 3).



Unidad 3. Intereceptación (10 horas).
Objetivo:  Que  el  alumno  se  familiarice  con  los  conceptos  de  interceptación  y  los  procesos  de  la  partición  de  la
precipitación, los métodos para su medición y cuantificación, así como el análisis e interpretación de datos e información.

1. Precipitación bruta y directa.
2. Escurrimiento caulinar
3. Pérdida por interceptación
4. Partición de la precipitación, análisis de series de tiempo (Práctica de cómputo 4 y 5).

Unidad 4. Escurrimiento superficial y escorrentía (10 horas).
Objetivo: Que el alumno se familiarice con los procesos de escurrimiento superficial  y escorrentía, así como con los
métodos para su medición, cuantificación y análisis de series de tiempo

1. Escurrimiento superficial
2. Flujo hortoniano y flujo por saturación
3. Métodos para cuantificación del escurimiento superficial
4. Sección cruzada y vertederos
5. Aforo de caudales (Práctica de campo 1; 1 día)
6. Procesamiento de datos de caudal e interpretación (Prácticas de cómputo 6 y 7)

Unidad 5. Infiltración, permeabilidad y humedad del suelo (10 horas).
Objetivo: Que el alumno conozca y se familiarice con los procesos hidrológicos de infiltración, permeabilidad, la absorción
de agua por el suelo, el almacenamiento de la misma y el drenaje fuera del perfil de suelos.

1. Suelos, pedón y perfil
2. Horizontes del suelo y pedogénesis
3. Propiedades fisicoquímicas de los suelos
4. Curva de retención de humedad, textura y materia orgánica
5. Saturación del suelo, capacidad de campo, punto de marchitez permanente.
6. Conductividad hidráulica saturada e insaturada
7. Determinación de la capacidad de infiltración de agua del suelo



8. Infiltrómetros de anillo, tensión y presión (Práctica de campo 2; 1 día).
9. Procesamiento de datos de infiltrometría y permeametría (Práctica de cómputo 8 y 9).

Unidad 6. Evapotranspiración (10 horas).
Objetivo:  Que  al  alumno  conozca  los  procesos  y  controles  meteorológicos  de  la  evaporación  y  biológicos  de  la
transpiración, así como los principales métodos para cuantificar y estimar estos componentes.

1. Temperatura, calor latente, calor sensible
2. Contenido de humedad del aire; humedad relativa, déficit de presión de vapor
3. Velocidad de viento, radiación solar.
4. Modelos de evapotranspiración

1. Penmann (Práctica de cómputo 10)
2. Thorntwaite (Práctica de cómputo 11)
3. Hagraeves-Samani (Práctica de cómputo 12)
4. Estándard FAO 56, Penmann-Monteith (Práctica de cómputo 13)

Unidad 7. Transpiración (10 horas).
Objetivo: Que al alumno conozca los procesos y controles biológicos transpiración, así como los principales métodos para
cuantificar este componente

1. Medición de la evapotranspiración en organismos vegetales (Práctica de laboratorio/campo 2; seguimiento de
experimento).

2. Métodos termométricos
3. Área foliar, densidad estomática y superficie xilemática
4. Flujo de savia, pulso de calor y disipación térmica (Granier).
5. Instalación de sensores y obtención de datos de flujo de savia (Práctica de campo 3; 1 día).
6. Análisis de series de tiempo de datos de flujo de savia (Granier) (Práctica de cómputo 14 y 15).

Unidad 8. Balance hídrico y servicios ambientales hidrológicos (10 horas).
Objetivo: Que al alumno conozca y aprenda a realizar un análisis detallado de balance hídrico

1. Compontentes del balance hídrico.



2. Análisis de balance hídrico (Práctica de cómputo 16)
3. Integración de procesos hidrológicos y servicios ambientales

III. PRÁCTICAS DE LABORATORIO Y CAMPO
Prácticas de laboratorio:

1. Descarga de estación meteorológica automática (INIRENA)
2. Calibración de pluviómetros digitales (INIRENA)
3. Medición  de  la  evapotranspiración  en  organismos  vegetales  (Práctica  de  laboratorio;  seguimiento  de

experimento).

Prácticas de cómputo:
1. Análisis de series de tiempo, datos diarios y de alta resolución
2. Periodo de retorno 
3. Intensidad de eventos
4. Partición de la precipitación
5. Análisis de series de tiempo Interceptación y partición de la precipitación
6. Cálculo de sección cruzada
7. Procesamiento de datos de caudal
8. Procesamiento de datos de infiltrometría
9. Procesamiento de datos de permeametría
10. Modelo de Penmann
11. Modelo de Thorntwaite
12. Modelo de Hagraeves-Samani 
13. Modelo Estándard FAO 56, Penmann-Monteith
14. Análisis de series de tiempo de datos de flujo de savia
15. Estimación de transpiración a partir de datos de flujo de savia (Granier).
16. Análisis de balance hídrico



Prácticas de campo
1. Aforo de caudales (1 día; Ichaqueo/ Río Cupatitzio Uruapan)
2. Infiltrómetría  con  infiltrómetros  de  anillo,  infiltrómetros  tensión  y  perméametro  de  Guelph  (1  día;  Alto-

Fresno/La Planta).
3. Medición  de  la  evapotranspiración  en  organismos  vegetales,  métodos  gravimétricos  (Segumiento  de

experimento 1 semana; INIRENA)
4. Instalación de sensores y obtención de datos de flujo de savia (1 día; Alto-Fresno).

IV. METODOLOGÍA Y DESARROLLO GENERAL DEL CURSO.
Exposiciones de temas específicos por el profesor.
Revisión de artículos y discusión de temas clave.
Exposición de alumnos
Prácticas de laboratorio
Prácticas de campo
Prácticas de cómputo.

V. SISTEMA GENERAL DE EVALUACIÓN.

EVALUACIÓN DE LA PARTE TEÓRICA
Participaciones diarias 5 %
Tareas y resúmenes 15 %
Numero de exámenes parciales: 
1ro (unidades 1 a la 3) 10 %
2do. (Unidades 4 a la 5). 10 %
3o (Unidades 6 y 7).           10 %

SUMA TOTAL 50 %

EVALUACIÓN DE LA PARTE PRÁCTICA.



Prácticas de Laboratorio que comprenden asistencia, entrega de reportes. 10 %
Práctica de campo, comprende asistencia y entrega de reporte 20 %
Práctica de cómputo comprende asistencia y entrega de reporte 20 %

SUMA 50%
Al final del curso solo se obtendrá una calificación, para que el promedio pueda realizarse es necesario que ambas partes
(teoría y práctica) sean aprobatorias.
CALIFICACIÓN FINAL = TEORÍA+PRÁCTICA/2

VI.  SALIDAS A CAMPO
Lugar: Aforo de caudales (1 día; Ichaqueo/ Río Cupatitzio Uruapan)
Fecha: 2 de marzo 2024

Lugar: Infiltrometría con infiltrómetros de anillo, infiltrómetros tensión y perméametro de Guelph (1 día; Alto-
Fresno/La Planta).
Fecha: 23 de marzo 2024.

Lugar: Seguimiento de experimento (INIRENA) Medición de la evapotranspiración en organismos vegetales,
métodos gravimétricos.
Fecha: 8 al 15 de abril

Lugar: Instalación de sensores y obtención de datos de flujo de savia (1 día; Alto-Fresno).
Fecha: 27 de abril 2024.

VII. CORRELACIÓN CON OTRAS MATERIAS.
El  curso  se  correlaciona  con  las  asignaturas  de;  Climatología,  Edafología,  Geología,  Fisiología  vegetal,

Autoecología, Ecología de comunidades, Recursos Naturales.



VIII. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades en aula (Teoría)
Unidad 1. semana 1.
Unidad 2. semana 1 a 3.
Unidad 2. semana 4 a la 6.
Unidad 3. semana 7 a la 9.
Unidad 4. semana 9 a la 11.
Unidad 5. semana 11 a la 13.
Unidad 6. semana 13 a la 15.
Unidad 7. semana 16.

Actividades en laboratorio, cómputo y campo (Prácticas).
Se realizarán prácticas de cómputo cada semana a partir de la 2a Unidad, por ello es  indispensable que el alumno cuente
con una computadora personal.

Salidas de campo
Unidad 4. Semana 2
Unidad 5. Semana 6
Unidad 6. Semana 10 y 12
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