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Presentacion

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) presenta la publicacion del Estudio Hidrolégico del Estado
de Chihuahua. Documento que forma parte de una serie de estudios
hidrolégicos por entidades federativas.

Esta publicacion y la serie de estudios en su conjunto ofrecen
informacion sobre los factores mas importantes del Ciclo Hidrolégico,
que permite descender a un detalle particular y adecuado para poder
planear estrategias en la optimizacion del recurso agua, complemen-
tandolo con una serie de tablas, graficas y planos.

Estos estudios integran y difunden el conocimiento de las aguas
superficiales y subterraneas en el pais, debido a la necesidad de
obtener este vital elemento con una mayor disponibilidad y una mejor
calidad, tanto para el consumo doméstico como para el uso industrial
y agricola.

De esta forma el INEGI resume por entidades federativas estata-
les, el cumulo de informacion hidroldgica que por 25 anos ha elabo-
rado, contando con tres versiones del panorama hidroldgico nacional:
la cartografiaen escala 1:1 000 000, 1:250 000y una serie de Estudios
Hidrologicos Estatales.

Esta publicacion integra también informacion de diversas institu-
ciones de gobierno, por lo que se manifiesta un reconocimiento a
estas.
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Introduccion

La extension y diversidad geografica del Territorio Nacional dan como
resultado una distribucion restrictiva e irregular del agua; restrictiva
porque aproximadamente la mitad norte del pais experimenta un
déficit constante de precipitaciones, mientras en el sury sureste, éstas
son abundantes. lrregular porque los niveles de concentracion demo-
grafica y de los distintos sectores de actividad econémica no se
corresponden, por lo general, con las areas favorecidas con mayor
disponibilidad o facilidad en el aprovechamiento de este recurso.

Un bien indispensable, pero escaso y desigualmente repartido ha
propiciado en México unaconstantey creciente explotacion hidraulica,
muchas veces en forma incontrolable e incluso perjudicial para la
recuperacion del equilibrio en el ciclo natural del agua.

La importancia extrema de esta problematica ha motivado la
consideracion del agua, entre otras, dentro de todo plan de desarrollo,
en un apartado especifico que responde ala politica sectorial tendiente
al 6ptimo aprovechamiento de este recurso.

Ello requiere, sin duda, un conocimiento real y estricto del panorama
y las condiciones de la mayor parte de los factores que intervienen en
el comportamiento del agua y su renovacion, asi como la perspectiva
espacial de todo ello a distintas escalas, de acuerdo con los
requerimientos del planteamiento. Poresta razon, sibien es cierto que
un estudio hidroldgico no debiera circunscribirse a unidades espacia-
les con limite politico-administrativo, porque la naturaleza marca los
Suyos propios, también es verdad que las necesidades del hombre
para la buena gestion de los recursos que el medio ofrece, exigen
establecer fronteras que permiten el estudio, conocimiento y toma de
decisiones sobre un espacio determinado.

A ello responde, precisamente, la serie de ESTUDIOS
HIDROLOGICOS ESTATALES que tienen la intencidn de ofrecer, a
cualquier lector interesado en la problematica nacional del aguay sus
variaciones, un acervo de informacion, sintetizada e integrada, sobre
los elementos mas importantes del ciclo y dinamica hidrotégica, tanto
fisicos como humanos en nuestro pais.

Un trabajo de esta naturaleza requiere de recopilacion, analisis y
sintesis de muy variada informacién que permite contemplar con rigor
la situacion de un espacio determinado -el Estado- respecto al
comportamiento superficial y subterraneo del agua, para culminar en
una serie de observaciones y recomendaciones, derivadas de las
consecuencias hidrologicas de las particulares caracteristicas de
cada unidad de estudio, a fin de optimizar y buscar la mejor manera
de ejecutar las actividades de aprovechamiento del agua en cada
Estado de la Federacion.

XV



El INEGI, da respuesta, de este modo, a las crecientes necesida-
des de investigacion practica y produccion cartografica para el mejor
conocimiento de los problemas que de forma directa afectan al
desarrollo equilibrado de nuestra Patria.

Se concreta, asi mismo, en unidades politico-administrativas el
cumulo de informacion hidroldgica, que a lo largo de casi veinticinco
anos, ha venido elaborando esta Institucion y que cubrira los tres
niveles basicos para el estudio, conocimiento y mejor administracion
del agua, asi como para la concientizacion real respecto a su
problematica: la cartografia 1:250 000 que permite descender al
detalle que escapa a la escala 1:1 000 000, cuyo objetivo es la vision
globalizante, se complementa ahoracon el ESTUDIO HIDROLOGICO
ESTATAL que hace posible la caracterizaciony consiguiente tipificacion
de cada espacio, objeto de actualizacion estratégica, al tiempo que
permite ofrecer al ciudadano una guia sintética y accesible respecto
a las peculiaridades de cada Estado, dentro del marco de una gran
profusion grafica, como corresponde a una publicacion de esta
naturaleza.

XVI
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Objetivos

Sehan esbozado, hastaaqui, los objetivos generales de
este trabajo, conviene ahora senalar, puntualmente, a
los propositos especificos en que aquéllos se concre-
tan, desde dos perspectivas complementarias: la meta
de produccion y publicacion cartografica de la Direccion
Generalde Geografia(DGG), y lafinalidad ultimade una
investigacion hidrologica practica.

Dada la importancia del agua en Meéxico y la urgen-
ciadeinformacion precisa, adistintos niveles, laDGG se
ha propuesto ofrecer una publicacion util que permita:

1. Disponer, en un solo estudio, de la informacion
hidrologica, realidades y perspectivas de gestion
mas importantes del agua en cada estado.

2. Suministrar esta informacion-resultados de
recopilaciony analisis de manerasintética, accesible
y grafica para facilitar su comprension y aplicacion.

3. Proveer asi de un compendio hidrologico estatal
que cumpla, en la medida de sus posibilidades, las
necesidades de planeamiento, toma de decisiones
y concientizacion respecto a la problematica del
agua en cada estado y la obligada racionalizacion
de su consumo.

4. Brindar una aportacion al conocimiento geografico
del pais y su cartografia.

5. Ofrecer un producto de utilidad a estudiantes de
nivel medio y superior o a cualquier ciudadano
interesado en conocer mejor su region.

En cuanto al estudio hidrologico en si mismo, éste
pretende:

1. Analizar, de la manera mas detallada posible, las
condiciones generales de los factores que inciden
de formadirecta en el ciclo del agua en cada estado,
esto es, los componentes del mediofisicoy humano
que acttian como variables interdependientes; se
consideréo de este modo, el crecimiento de la
poblacion, la estructura econdémica, los niveles de
concentraciony las comunicaciones (accesibilidad),
en razon de la incidencia que contienen sobre el

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

uso y distribucidn del recurso; se examiné al tiem-
po, el impacto del relieve, el suelo, la vegetacion, el
climay la geologia sobre la disponibilidad del agua.

Estudiaren profundidad los elementos responsables
del comportamiento, uso y calidad del agua, tanto
superficial como subterranea; también se aplicaron
los esquemas de analisis de Hidrologia Superficial
y Subterranea con objeto de:

Definir las condiciones naturales del agua en la
supetficie a partir del analisis de las cuencas, red
hidrografica, los patrones de avenamiento, etcetera.

Examinar el aprovechamiento actual, a través de la
infraestructura hidraulica existente y en proyecto.

Determinar los rasgos que influyen en el
escurrimiento a fin de establecer, en conjunto, los
niveles de disponibilidad de agua.

Describir las condiciones hidraulicas en el subsuelo
respecto aladireccidn deflujos, deteccion de areas
con mayores posibilidades de extraccidon de aguay
caracterizacion del comportamiento natural e
inducido de sus acuiferos.

Analizar el censo de aprovechamientos y con base
en los niveles dinamico y estatico obtenido de los
pozos de observacion, establecer la evolucion del
balance hidraulico con la finalidad de conocer el
grado de explotacion de los acuiferos, sus
congruencias y tendencia general.

En virtud de las consecuencias hidrologicas que
conforman las caracteristicas analizadas, una vez
definido el panorama estatal en cuanto a
disponibilidad y explotacién, usos actuales y
alternativas, asi como calidades del agua,
proporcionar recomendaciones y observaciones
de tipo practico que contribuyan a fomentar el
optimo aprovechamiento y cuidadode este recurso,
que ofrezcan opciones validas ante los problemas
existentes o permitan evitar su agravamiento, y en
definitiva, prevenir que una gestion reiteradamente
inadecuada conduzca a la escasez.
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Metodologia

Como ha sido costumbre en la elaboracion de la carto-
grafia Hidrologica, tanto supetficial como subterranea;
el estudio Hidrologico Estatal conjuga, a un tiempo, el
analisis de gabinete y el reconocimiento de campo, de
acuerdo con los objetivos planeados, ambas activida-
des dieron como resultado un enorme esfuerzo de
recopilacion, analisis y sintesis de la informacion dispo-
nible, generada por diversas instituciones y fundamen-
talmente por la propia Direccion General de Geografia.

Esto permitié establecer los tres niveles
cognoscitivos que implica un estudio Hidrologico: en
primer lugar, una descripcion integrada de las condicio-
nes y situacion actual; en segundo término, una explica-
cién fundamentada en la realidad, asi como de las
perspectivas futuras y, finalmente aportar recomenda-
ciones encaminadas a la consecucion del dptimo apro-
vechamiento de un bien escaso e indispensable como
es el agua.
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1. Generalidades

1.1 LOCALIZACION, LIMITES Y EXTENSION

El estado de Chihuahua se localiza al norte del pais
(figura 1.1), alos 31° 37’y 25° 38’ de latitud norte y a los
103° 18’ y 109° 07’ de longitud oeste del Meridiano de
Greenwich. Al norte limita con los Estados Unidos
de Ameérica, al este con los Estados Unidos de América,
Coahuila de Zaragoza y Durango, al sur con Durango y
Sinaloa y al oeste con Sinaloa, Sonora y los Estados
Unidos de América. La superficie del estado es de
245 962" km?; por lo que se considera la primera entidad
federativa de mayor extension, misma que representa
12.6% delterritorio del pais. Latopografia en Chihuahua
alcanza alturas hasta los 3 300 msnm (figura 1.2).

1.2 PANORAMA DEMOGRAFICO

De acuerdo con los resultados del conteo de 1995, el
estado de Chihuahua cuenta con 2 793 537 habitantes,
de los cuales 49.83% (1 391 914) corresponde a la
poblacion masculinay 50.17% (1 401 623) a la femeni-
na; asi, el estado al igual que en el resto de la Republica
Mexicana, el nimero de hombres es casiigual al de las
mujeres. Por el nimero de habitantes la entidad ocupa
el duodécimo lugar; lo que significa una tasa de creci-
miento de 2.72% para el periodo 1990 a 1995, la cual
es superior a la tasa nacional (2.32%).

Desde el punto de vista productivo, se tiene una
poblacion con edad de trabajar (12 ahos y mas) de
2 023 158; de los cuales se tiene una poblacion econé-
micamente activa de 1 211 264 habitantes que repre-
sentan 59.87%, de esta cifra, 49.32% son hombresy
50.68% mujeres activas. La poblacion econémicamen-
te inactiva representa 40.07% (810679), entantode la
poblacion total activa se tiene que 0.06% no se deter-
mind su ubicacidn (econdmicamente activa-inactiva).

El grupo de poblacion econdmicamente activa y
ocupada se emplea en forma preferente (46.26%) en el
sector terciario que comprende las actividades de
comercio, transportes, gobierno y otros, seguidamente
en el sector secundario con 33.68% donde la principal
actividad es la industria manufacturera y como una
ultima alternativa ocupacional se halla en el sector
primario (agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca)

* INEGI-DGG Supefficie de la Republica Mexicana por estados.
Inédito, 1998.

contan sélo 19.76% vy el restante 0.30% de la poblacién
no especificd su sector de actividad.

El estado de Chihuahua presenta el fenémeno de
urbanizacion campo-ciudad, esto quedd de manifiesto
en el conteo del 1995 en que 2 239 184 habitantes se
consideran poblacion urbana, cifra que viene a represen-
tar 80.15% contra 19.84% que constituye la poblacion
rural. Estos se distribuyen de la siguiente manera, la
poblacién rural (localidades con menos de 2 500 habitan-
tes) se halladistribuida irregularmente en 13 540 localida-
des, que representan 99.68% del total de las localidades,
mientras que la poblacién urbana tiende a concentrarse
en solo 43 nucleos poblacionales.

Veamos pues, que el panorama demografico de
Chihuahua encuadra dentro del patréon general de la
distribucion espacial de los nucleos poblacionales; pues
por un lado existe dispersion poblacional rural y porotro,
altas concentraciones de poblacion urbana en pocas
localidades hecho que concuerda con el comportamiento
tipico nacional; en la que se observa una asimetria de
la distribucion poblacional, misma que conlleva a la
conformacion de un sistema urbano desequilibrado
(cuadro 1.A).

Aunado a lo anterior, el estado de Chihuahua no
escapa al fendmeno inmigratorio. Asi se tiene que
17.33% de los residentes en el estado son nativos de
otra entidad o pais. Los datos siguientes son obtenidos
del censo de 1990 de poblacién y vivienda, de éstos
destacanlos nacidos enlos estados de Durango (30.6%),
Coahuila (15.8%) y Zacatecas (12.7%). Por otra parte
6.0% de la poblacion de 5 anos y mas, no residia en el
estado en 1985. De losprincipales estados que provienen
son: Durango (25.4%), Coahuila (19.1%), Distrito Federal
(9.1%) y Zacatecas (8.4%).

Cabe senalar que los municipios de Juarez vy
Chihuahua han sido el principal destino de la poblacion
inmigrante del estado, ya que en conjunto asisten al
79% de ésta, tanto si es considerada como la que naci6
en otra entidad, o como la que radicaba fuera de ella en
1985.

Ladivision politica-administrativa (figura 1.3) vigente
en el estado de Chihuahua, contempla 67 municipios,
mismos que pueden ser catalogados de acuerdo con su
tendencia general de crecimiento (cuadro 1.B) y con
esto obtener una visidn general del crecimiento en la
entidad.



A nivel municipal el crecimiento demografico pre-
senta grandes contrastes. Por una parte los municipios
de Juarez, Morelos y Maguarichi destacan por sufuerte
crecimiento poblacional 5.34, 4.94 y 4,79% respectiva-
mente; mientras que por otro, se observa que un poco
mas de la mitad de los municipios del estado presentan
tasas de crecimiento negativos, destacando San Fran-
cisco de Conchos (5.80%) y San Francisco del Oro
(5.41%) como las de mayor decrecimiento poblacional
en los Ultimos 5 anos (cuadro 1.B).

Analizando la aportacion poblacional de cada
municipio a fin de conformar el total de la poblacidn en
el estado, se observa que los municipios de Juarez
(36.21%) y Chihuahua (22.47%) se hallan los valores
mas altos, mientras que el resto queda dividida en los
otros 65 municipios, donde la mayoria de éstos quedan
por debajo del 1.0% (cuadro 1.B).

Dentro del panorama demografico, resulta
interesante el contar con el desglose, a nivel municipal,
de la densidad poblacional (habitantes/km?), con ello es
posible corroborar los lineamientos y tendencias antes
descritas (cuadro 1.C).

1.3 LAS COMUNICACIONES

Por su ubicacion geografica, el estado de Chihuahua se
constituye como un corredorcomercial hacia los Estados
Unidos de América, lo que ha motivado a mantener una
comunicacion profusa y variada; para ello cuenta, con
vias terrestres, aéreas, asi como una red de telefonia y
telegrafica (figura 1.4).

Las carreteras mas importantes que tiene el estado
son: carretera federal num. 45, Panamericana; atraviesa
al estado en sentido general de norte a sur, con longitud
dentro del mismo de 729 km y cuenta con cuatro
carriles desde Cd. Juarez hasta Jiménez. Esta carrete-
raforma parte principal de lasvias de comunicacion, ya
que une la frontera norte con el centro del pais.

Carretera federal nim. 2, se ubica en el extremo
norte del estado, con orientacidn este-oeste y cuya
longitud aproximada es de 395 km. Su caracteristica

principal es que une a dos de las grandes fronteras de
la Republica Mexicana como es Cd. Juarez, Chih. y
Tijuana, B. C.

Carretera federal num. 16, con orientacion general
este-oeste, cuya longitud dentro del estado es de
595 km. Esta carretera une las capitales de los estados
de Sonora (Hermosillo) y Chihuahua (Chihuahua) ex-
tendiéndose al este hasta la ciudad fronteriza de Qjinaga.

Se tienen otras carreteras federales no menos
importantes como la carretera federal nim. 24 con una
longitud de 498 km y la nim. 49 con 135 km (75 km son
de cuatro carriles).

Ademas de las carreteras que se han descrito
existen otras de caracter secundario, asi como una red
de terracerias.

La entidad cuenta con 2 112.1 km de vias férreas,
las cuales tambien son importantes para la exportacion
e importacion de productos y de turismo. Esta red de
vias se forma de la siguiente manera: de Cd. Juarez con
el Puerto de Topolobampo, Sinaloa (Golfo de California)
y éste a suvez con Chihuahuay Ojinaga; la via que une
a Cd. Juarez conla Cd. de México: otra via es la Escalon
que va hacia la poblacién de Frontera, Coahuila.

El puente aéreo de la entidad se establece a partir
de dos aeropuertos internacionales: el de Chihuahuay
Juarez, lo que permite la comunicacion a las principales
ciudades de la Republica en sus rutas comercialesy con
el servicio de aerotaxis que permite la posibilidad de
tener cobertura con las principales poblaciones del
estado. Ademas, existe un gran numero de aerédromos*
que facilitan el vuelo a pequena escala.

Los sistemas masivos de comunicacion lo
constituyen; la telefonia, servicio postal, red telegrafica,
radiodifusoras, televisoras y periddicos, que contribuyen
a la optimizacién de la comunicacion.

*

Cuentan con pemmiso de la Comandancia de Aeronautica Civil.
NOTA: Las distancias de las carreteras son aproximadas.
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2. Marco Fisico General

2.1 UNIDADES DE RELIEVE

Para una mejor comprension se ha dividido al estado en
tres porciones: la primera comprende las partes oriental
y media, equivalente a las dos terceras partes de la
superficie total; la forman llanuras (en donde se
encuentran algunos de los valles mas importantes del
estado, como el de Cuauhtémoc, Jiménez-Camargo,
Meoqui-Delicias, Flores Magon-Villa Ahumada y Casas
Grandes) y mesetas con direccion norte a sur limitadas
porserranias paralelas de igual o aproximada orientacion,
cuya altura sobre el nivel del terreno pocas veces
sobrepasa los 300 m, el altiplano chihuahuense va
elevandose progresivamente hacia el poniente, en el
Bolsén de Mapimiy en los predios del noroeste; la altura
media oscila entre los 800, 1 000y 1 100 msnm, en otros
lugares intermedios del bajo Rio Conchos es de 1 400
a1800msnm; enHorcasitas, Satevo, Zaragoza, Hidalgo
del Parral, Chihuahua y Buenaventura de 2 000 msnm;
el resto del area termina al pie de la Sierra Madre
Occidental, cuya region suroeste recibe el nombre de
sierra Tarahumara.

La segunda porciéon comprende las partes norte
y noroeste del estado, entre los municipios de Aldama y
Coyame conforme se aproxima a la region septentrio-
nal, hay acumulacion de material detritico que da origen
a dunas, a esta zona se le conoce como Médanos de
Samalayuca.

La Sierra Madre Occidental se extiende por los
estados de Chihuahua, Sonoray Sinaloa. En Chihuahua
tiene su mayoranchura de 200 km entre los paralelos de
27° a 28° de latitud norte; del parteaguas descienden
bruscamente montafas surcadas por profundas
barrancas que a su vez forman los cauces de las
corrientes pluviales que desembocan en el Pacifico.

2.2 TIPOS DE SUELO

La interaccion de los factores como: clima, geologia,
relieve, vegetacion y uso del suelo son determinantes
en el modo de formacion y desarrollo de los suelos. Los
principales suelos que cubren el territorio del estado
son:

Regosol. Son los de mayor distribucion en el estado,
son suelos que no presentan capas distintas; de color

claro, con caracteristicas parecidas a las rocas que le
dieron origen; son de textura media y con dos tipos de
fasesfisicas. Una litica, que se observa en una porcion
de la Sierra Madre Occidental en Chihuahua, en los
alrededores de San Juanito, en la Barranca del Cobre y
al sureste de Ojinaga. La otra fase es petrocélcicay se
encuentra al oeste y sureste de Ciudad Juarez; asi
mismo, se observan suelos profundos de textura gruesa
en el desierto de Samalayuca y al oeste y noroeste de
Ojinaga. La erosion es moderaday alta, la permeabilidad
en éstos es generalmente moderada vy alta.

Litosol. Suelos con caracteristicas variables, poco
desarrollados, con una profundidad menor de 10 cmy
de textura media; se localizan en todas las sierras de la
zona, asociado con regosoles, feozems y rendzinas.
Tienden a erosionarse en forma moderada y la
permeabilidad en general es moderada.

Xerosol. Son los suelos mas ampliamente distribuidos
en las zonas aridas y semiaridas, se caracterizan por
presentar una capa superficial de color claro, con muy
bajo contenido de materia organica, cuentan con un
subsuelo rico en arcilla o en carbonatos, con textura
media y limitados por fases: pedregosa, gravosa o
liticas. Estan distribuidos en las porciones bajas de la
zona de Villa Ahumada, San Antonio El Bravo, Delicias
y Ciudad Juarez; se observan también suelos profundos
confase sédica, al norte de Delicias y al sury sureste de
Ciudad Camargo. Son de baja susceptibilidad a la
erosion y de permeabilidad moderada y baja.

Feozem. Cuentan con una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y nutrientes, con textura
media y fase litica, se encuentran en algunas porciones
de la Sierra Madre Occidental, Guadalupe y Calvo e
Hidalgo del Parral, en una franja que se extiende desde
el sur de Nuevo Casas Grandes hasta la localidad
de Tajirachi; estos suelos estan principalmente asociados
con litosoles, aunque tambien se observan al oeste de
Cuauhtémoc; por la zona de cerro Prieto, La Junta y
Basuchil son suelos profundos asociados convertisoles
y planosoles. La permeabilidad varia de moderada a
baja.

Existen otros suelos con extension y distribucion
limitada como son: Luvisol, Solanchack, Solonetz,
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Cambisol, Vertisol, Yermosol, Rendzina, Fluvisol,
Planosol, Chernozem y Ranker.

2.3 CARACTERISTICAS BIOGEOGRAFICAS: USO
DEL SUELO Y VEGETACION

El estado de Chihuahua comprende en su amplia exten-
sion territorial diversos rasgos orograficos y climaticos
que dan origen al desarrollo de distintas comunidades
vegetales entre las que destacan por suamplia distribu-
cion: bosque de pino, bosque de encino; bosque de
pino-encino, bosque de encino-pino, pastizal natural,
matorral desértico microfilo, matorral desértico rosetofilo,
vegetacion haldfila, entre otras.

Laregionde la SierraMadre Occidental comprendida
dentro del limite estatal, sostiene a lo largo de sus
sierras y canones la mayor parte de la diversidad de
bosques cartografiables de Chihuahua.

Losbosques de pino ubicados en las porciones mas
altas de la Sierra Madre Occidental, colindan con los
limites estatales de Sonora y Sinaloa, por encima de
los 2 000 msnm, con climatemplado y precipitacion total
anual superior a los 1 000 mm. Estos bosques se
conforman principalmente por especies como: Pinus
arizonica, Pinus ayacahuite (pinabete), Pinus leiophylla
(pino prieto), entre otras. Los inviernos en esta zona son
severosy lanieve puede permanecer durante semanas.

Por debajo del limite altitudinal de los bosques de
pino estan los encinos mezclandose cada vez mas con
las especies de pinaceas hastaformar masas completas
de bosques de encinos. A través de la franja ecotonal
entre el pinoy el encino se distinguen dos comunidades
diferentes como son, el bosque de pino-encino donde
las especies dominantes corresponden a pinaceas, a
contraparte del bosque de encino-pino.

Los bosques de encino alcanzan alturas que vande
los 4 a 10 m. De acuerdo con la condicion local
de exposicion, altitud, latitud, etc. El piso altitudinal en el
cual se reporta esta comunidad es muy variable pues
oscila desde 800 hasta 2 900 msnm. Dentro de las
especies que componen los bosques de encinodestacan:
Quercus chihuahuensis (encino blanco), Q. albocincta
(roble), Q. oblongifolia (encino azul), Q. emoryi (encino
bellota), Q. rugosa (encino), entre otras especies.

Hacia el lado de Sonora y Sinaloa los encinares se
delimitan en su margen inferior por la comunidad de
selva baja caducifolia que en Chihuahua alcanza a
penetrar poca area de ésta en los origenes del Rio
Fuerte, al sur-sureste de Batopilas, con especies como
Ipomoea arborescens (palo blanco), Lysiloma divaricata
(mauto), Ceiba acuminata (pochote), Haematoxylon
brasiletto (palo brasil) y otras. Del lado oriente los
encinares son interrumpidos a manera de franja que
corre de noroeste a sureste por la gran comunidad de
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pastizales naturales, en ocasiones se mezcla tanto el
encino con las gramineas conformandose la vegetacion
de bosque bajo y abierto.

Dentro de la superficie ocupada en general por las
comunidades de bosques, eluso del suelo predominante
es la agricultura de temporal con cultivos como maiz
(Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), etc. El
sobrepastoreo en algunas areas por ganado bovino, ha
contribuido fuertemente al deterioro de grandes masas
de bosques, favoreciéndose el desarrollo de especies
invasoras al grado de formar nuevas comunidades de
pastizal inducido y/o bosques de pino o encino con
vegetacion secundaria.

Como se mencionaba anteriormente, laampliafranja
de pastizal natural es el limite entre vegetacion de zonas
templadas y los matorrales xerdfilos. Los pastizales
naturales son comunidades vegetales herbaceas
caracterizadas por la dominancia de especies
graminoides y cuyo desarrollo es el producto de la
integracion del clima, suelo y biota de una regidn. Las
especies que la componen son: Bouteloua gracilis,
B. chondrosioides, B. hirsuta, B. curtipendulay B. barbata,
entre otras. En esta faja vegetacional el uso del suelo
casi en su totalidad es dedicada a la ganaderia bovina
y se intercalan ademas pequefias areas agricolas de
temporal y de riego.

Los pastizales haldfilos se presentan a manera de
una franja discontinua en direccion sureste-noroeste,
colindan principalmente con los matorrales desértico
microfilo y rosetdfilo aproximadamente desde el sureste
de Jiménez hasta la parte oeste de Cd. Juarez. Las
especies principales son Hilaria mutica (zacate toboso)
y Sporobolus sp.

Hacia la region fisiografica conocida como sierras y
llanuras del norte, del lado este de la franja de pastizal
natural, se ubican los matorrales xerdfilos. Muestra una
poderosa influencia climatica el matorral desértico
microfilo, el que evidencia su preferencia por suelos
profundos de tipo aluvial que en conjuncién con
matorrales desénticos rosetofilos, definen en cierta
medida la gran area que corresponde al desierto
chihuahuense. El matorral deseértico micréfilo es el que
mayor superficie comprende dentro del estado, y las
principales especies que lo componen son: Larrea
tridentata (gobernadora), Acacia neovernicosa
(largoncillo), Fluorensia cernua (hojasén), Prosopis
glandulosa(mezquite), Parthenium inacanum(mariola),
Fouquieria splendens (ocotillo), Dalea bicolor
(engordacabra) y Prosopis laevigata (mezquite) entre
otras.

Los usos mas comunes a los que se somete este
tipo de matorral son: pecuario, extracciéon de lena,
posteria para cercas y construccidon de viviendas.
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El ganado que aprovecha los sitios donde crecen pastos
y algunos arbustos que forman el matorral, es bovino,
caprino y equino, aunque en términos generales las
areas son de bajo coeficiente de agostadero.

En su gran parte el matorral desértico rosetodfilo se
desarrollasobre rocascalizas, y las principales especies
que lo conforman son : Agave lechuguilla (lechuguilla),
A. scabra (magquey), A. striata (espadin), Hechtia
glomerata, Yucca spp. (palma) y Dasylirion spp. (sotol);
algunas de estas especies son aprovechadas para
obtenerfibras con las que se elaboran algunos articulos
como: sogas, tapetes, bolsas, brochas, lomeras y
gamarras (para equinos), etcétera.

Se presentan otros tipos de vegetacion que aunque
ocupan poca supefficie en su distribucion no dejan de
restarimportancia en sucaracterizacion como comunidad
vegetal.

La vegetacion haldfila esta presente alrededor de
la zona de grandes lagunas intermitentes como lo son
las de: Guzman, El Barreal y Santa Maria, al norte del
estado. Este tipo de vegetacion se ve determinada por
caracteristicas edaficas hacia el area mencionada con
especies como: Salsola kali (rodadora), Atriplex sp.
(chamizo), Prosopis sp. (mezquite), Atriplex obovata
(saladillo), Sporobolus airoides (zacaton) vy
Suaeda sp. (saladillo), principalmente.

La vegetacion de desiertos arenosos se encuentra
bien representada por la comunidad que ocupa gran
extension, localizada enlas inmediaciones de Cd. Juarez,
conocida como Los Médanos de Samalayuca, con
elementos vegetales como: Prosopis sp. (mezquite),
Atriplex canescens (chamizo), Dalea sp. y Ephedra sp.
Aun cuando la mayor parte de esta area no se destina
a un uso continuo o exclusivo, en algunas partes se
pastorea ganado bovino y en ocasiones equino.



3. Clima

Las particularidades del clima en Chihuahua, estan
regidas por elementos como: circulacion atmosfeérica,
presidon, humedad, entre otros; que aunados a otros
factores como: latitud, tipo de suelo y vegetacion y
sumado a esto, la presencia de la notable barrera que
presenta la Sierra Madre Occidental, propician cambios
en la precipitacion, temperatura y evaporacion que es
lo que ha dispuesto toda la gama climatica de la
entidad.

3.1 DISTRIBUCION Y VARIACION CLIMATICA

La variabilidad regional del clima esta condicionada en
gran medida, por la influencia de vientos alisios
provenientes del norte-noreste, mismos que hacen su
recorrido continental, razon por la cual van perdiendo
su humedad al chocar contra los elementos orograficos
existentes en su trayecto, siendo el tltimo de ellos, la
Sierra Madre Occidental. Asi pues, no sélo el factor
orografico condiciona la distribucion de lluvias en la
entidad, también existen las de caracter convectivo
tipicas del verano, producto del calentamiento de masas
de aire que asciende verticalmente y asociadas con
gran nubosidad, lo que viene a proveer de intensas
lluvias.

Como consecuencia de lo anterior y sumado a los
ofros factores que intervienen, los climas son diversos y
se manifiestan en distintas porciones del estado.

Una de las particularidades mas relevantes en la
climatologia del estado de Chihuahua, es la disposicion
en toda la porcion oriental, norte y central de los climas
secos con precipitaciones desde 500 hasta 300 mm
anuales parala zonacentraly en la zonadeseértica varia
de 300 a 250 mm.

De manera particular se decriben a continuacion los
principales climas de la entidad, de acuerdo con la
clasificacion de Koéppen y modificada por Enriqueta
Garcia (1973), laque permite seleccionar para el estado
tres grandes grupos: secos, templados y calidos, que a
su vez se subdividen en siete tipos tomando en cuenta
la ocurrencia de lluvias (figura 3.1, cuadro 3.B).

Grupo: Climas Secos/con Lluvias en Verano
Aqui se incluye la mayor parte de la entidad, ubicada
al norte, noreste, este y suroeste. Las altitudes a las

que se manifiestan las caracteristicas de este grupo van
desde 750 hasta 2 560 m e influyen tres tipos sobre-
saliendo los secos.

Este tipo de climas estan caracterizados por
presentar escasa precipitacion; que vadesde 240 hasta
cercana a los 400 mm anuales y temperaturas medias
anuales que oscilan de 16.3°C a 19.3°C. Cubre
aproximadamente 73.43% del territorio chihuahuense.

A continuacidn se da una descripcidon conjunta de
los tipos y subtipos.

Tipo Seco/Generalidades

En este tipo la mayor disposicidon es una franja alargada
noroeste - sureste que atraviesa la parte central de la
entidad, haciéndose mas amplia en la porcion sureste.
Ademas, de que existe en la porcidon este-noreste en
zonas de mayor elevacion que superanlos 1 100 msnm.

Son climas con precipitacion total anual de 300 a
400 mm, y el periodo de mayor precipitacion verano. Se
presentan dos subtipos.

Clima Seco-Semicalido/Subtipo

Se localiza en las estribaciones orientales de la Sierra
Madre Occidental. Desde la ciudad de Chihuahua hasta
mas alla de los limites con Durango. Limita en su porcién
occidental con los subtipos semiseco-semicalido,
semiseco-templado; al oriente con el subtipo muy seco-
semicalido y engloba al subtipo seco templado. Abarca
aproximadamente 6.15% de la superficie estatal.

La temperatura media anual es de 18.7°C, los
meses mas calidos son junio y julio con medias de 25°C
a26°C; mientras que los mas frios son diciembre, enero
y febrero con temperaturas de 9.96°C a 11.43°C.

La precipitacion total anual es de 353.025 mm,
como media, julio y agosto son los meses de mayor
precipitacion con media mensual de 101 a 100 mm,
mientras que los de menor precipitacion son marzo y
abril y presentan medias mensuales de 1.4 a 1.82 mm.

Las elevaciones a las que se encuentra este subtipo
sonde 1 100 a 2 060 msnm.

Poblados principales donde se manifiesta este clima
son: al noroeste de Cd. Delicias, Naica, Villa Ahumada,
Valle de Zaragoza y Cd. Jiménez.
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Clima Seco-Templado/Subtipo

El predominio de este clima es principalmente en el
noreste de la entidad, en porciones de mayor elevacion,
en mogotes aislados rodeados de los climas muy
seco-semicalido y muy seco-templado (subtipos); entre
los que se puede hacer mencion: en la sierra La Escon-
dida; al noreste de Nuevo Casas Grandes, sierra El
Ocaotillo: al sureste de Qjinaga, y al noroeste la sierra
Quemada, sierra Los Arados; al noreste de Flores
Magon, sierra La Amarga; al sureste de la poblacion
Praxedis G. Guerrero, sierra El Diablo; cercano al limite
con Coahuila, sierra Barraza; al sureste de Cd. Jimenez,
ademas del poblado El Sauz y la Cd. de Chihuahua.

Limita con los climas semisecos (tipo), presentes en
la estribacion oriental de la Sierra Madre Occidental. Las
elevaciones a las que se presenta oscila de 1 200 a
2 500 msnm. Tiene un area aproximada de 9.03% de la
superficie estatal.

La temperatura media anual es de entre 16.3°C y
18.7°C, la media mensual mas alta se presenta en junio
yesde24.5°C, enlazonadesérticade Samalayuca. Los
meses mas frios son diciembre y enero donde las
medias mensuales van de 8°C a 9°C.

La precipitacion total anual es de 308 a 392 mm, las
precipitaciones mayores se presentan en julio y agosto
coh medias mensuales de 82 a 87 mm, en las zonas de
mayor elevacion; las minimas se presentan de marzo y
abril con medias mensuales entre 3y 4 mm.

Tipos muy Secos/Generalidades

Estos climas se distribuyen en la porcion noroeste,
norte, noreste, sureste y centro de la entidad. En ellas
la precipitacion total anual es escasa y oscila de 240 a
menos de 350 mm.

Sonclimas extremosos, contemperaturas maximas
principalmente en los meses de julio y agosto, donde la
evaporacion excede en gran medida a la precipitacion,
ocupa 40.48% de la superficie estatal. Las variantes de
mayor distribucion son los subtipos:

Clima muy Seco-Semicalido/Subtipo
El mas calido de los climas muy secos (tipo) con lluvias
en verano.

Se distribuye en la porcion noreste, centro-este y
sureste de la entidad. Hacia el noreste se presenta en
las localidades de Ojinaga, San Antonio Bravo y gran
parte de la ribera del rio Bravo.

En la porcion centro-este, enlas ciudades de Delicias
y Camargo, asi como los poblados de Julime y Aldama,
y las partes bajas del Bolson de Mapimi.
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Al oeste limita con los subtipos seco-semicalido y
seco-templado y engloba a los subtipos muy seco-
templadoy seco-templado en la porcion noreste-este de
la entidad.

Se registra en elevaciones de 750 a 1 580 msnm y
ocupa 14.6% de la superficie estatal.

En la entidad se registra una temperatura media
anual de 19.3°C; las medias mensuales mas elevadas
se presentan en junio, julio y agosto y son alrededor de
27°C; mientras que el mes mas frio es enero con una
media mensual cercana a 10°C.

En cuanto a la precipitacion total anual va de 200 a
cercade 400 mm, siendo 300 a menor de 400 mm, en
las partes mas elevadasy el resto del area por abajo de
300 mm.

El mes de mayor precipitacion es julio con promedio
de 75 a 80 mm, siendo enero, febrero, marzo y abril los
meses de menor precipitacion y es del orden de 3.0 a
4.1 mm.

Clima Muy Seco-Templado/Subtipo

Estos se distribuyen principalmente en la porcién norte
de la entidad, aunque tambien se presentan en la parte
norestey noroeste; se manifiestan al norte de la localidad
Ricardo Flores Magén, Nuevo Casas Grandes y al norte
de La Perla, en los limites con los Estados Unidos de
America y noreste del estado de Sonora. Rodea al
subtipo seco-templado, observandose esta caracteristica
en las sierras El Fresnal, El Capulin, La Escondida, La
Amargosa, y Los Arados.

Es rodeado en la porcién noroeste y este por el
subtipo seco-templado y para la porcion noreste-este
por el subtipo muy seco-semicalido.

Se presenta en elevaciones que van de 1 200
a 2 200 msnm, y ocupa 25.88% de la superficie del
estado.

La temperatura media anual presente en este clima
es de 16.6°C a 17.2°C, la media mensual mas alta se
tiene en julio y es de 26.4°C; los meses mas frios son
diciembre y enero, donde las medias mensuales
son 6.5°C a 7.5°C.

La precipitacion total va de 243.8 a 274.8 mm. Los
meses mas humedos son julio y agosto con una media
mensual de 73.3 y 74.5 mm y abril el mas seco con
3.9 mm.

Tipo Semiseco/Generalidades

Estos climas se distribuyen generalmente en la parte
centralde la entidad, en unafranjacondireccion noroeste-
sureste en las estribaciones orientales de la Sierra
Madre Occidental. Ademas de pequenas porciones del
suroeste.



La precipitaciontotal anual es de 400a 550 mm para
la parte central, mientras que en el suroeste es de 700
a 800 mm. Presenta cuatro subtipos:

Clima Semiseco-Templado (Subtipo)

Este clima se distribuye en forma alargada en la porcion
oriental de la Sierra Madre Occidental, atraviesa el
estado condireccion noroeste-sureste, desde los limites
con Sonora hasta con los de Durango. En la porcion
central engloba a los tipos templados-subhumedo vy
semifrio-subhumedo pertenecientes algrupotemplados.

Al oriente limita con los tipos: secos, al suroeste con
templado-subhumedo (subtipo) y al noroeste con el
semifrio-subhumedo.

Las poblaciones masrelevantes en que se manifiesta
este clima son: al sur de Nonoava, Carichi, Bachiniva,
Alvaro Obregén, Cd. Cuauhtémoc, General Trias, Riva
Palacio, Hidalgo del Parral y Valle de Allende. En
elevaciones que van desde 1 400 hasta 2 540 msnmy
ocupa 15.70% de la superficie estatal.

Latemperatura media anual es de 13° a 18°C, julio
y junio son los mas calidos, donde latemperatura media
va de 22.40° a 22.65°C. Los meses mas frios son
diciembre y enero contemperaturas medias entre 8.20°
a 8.81°C.

Laprecipitacion total anual es de 437 a450mm. Las
precipitaciones mas elevadas se presentan en julio y
agosto con valores que oscilande 118 a 119 mm, como
media mensual mientras las mas bajas ocurren durante
los meses de marzoy abril en donde la media no supera
los 5 mm.

Clima Semiseco-Semifrio (Subtipo)

Se encuentracomunmente englobado por el clima semi-
seco-templado. Se presenta en los poblados: Ignacio
Zaragoza, al este de Abraham Gonzalez, al norte del
Porvenir, al noreste de Alvaro Obregon; en elevaciones
que van de 2 050 a 2 560 msnm. Ocupa 0.60% de la
superficie estatal. Latemperatura mediaanual es menor
a12°C,ylaprecipitacion total varia entre 400y 550 mm.

Clima Semiseco-Semicalido (Subtipo)

Este clima ocurre en areas muy locales tanto en la
porcion oriental como occidental de la Sierra Madre
Occidental. Para la porcion occidental, se presenta en
canadas y canones de la corriente rio Fuerte y esta
englobado por los climas templado-subhumedo,
semicalido-subhumedo; pertenecientes al grupo tem-
plados. Y semisecos, muy calidos y calidos
correspondientes al grupo secos. Mientras que para la
porcidén oriental esta rodeado por los climas semiseco-
templado y seco-semicalido.

Se ubica en las estribaciones de la Sierra Madre
Occidental, al sur de la entidad; al este de la Ciudad

Hidalgo del Parral, parte alta del Valle de Zaragoza; en
la union de los rios Conchos con el Balleza.

La altura en la que se registran es de 1 150 a
1550 msnm, ocupa 1.02% de la superficie total estatal:
la temperatura media anual es de 24.2°C, diciembre y
enero son los meses de mas bajas temperaturas con
17.7°C a18°C, mientras mayoy junio son los de mayor
temperatura que van de 28.46°C a 30.8°C, como media
mensual.

La precipitacion total anual es 448.26 mm, abril y
mayo son los meses de menos precipitacion con valores
de 5.5 a 5.8 mm, y las maximas en julio y agosto del
orden de 167.56 a 204.1 mm como media.

Climas Semisecos, muy Calidos y Calidos
(Subtipo)

Se localizan en la porcion occidental de la Sierra Madre
Occidental, en el limite con Sinaloa; siguiendo el curso
del rio Fuerte y sus tributarios principales. Al este limita
conuna pequena franjade climas semisecos-semicalidos
y tanto al noroeste como sureste por los del tipo
semicalido-subhumedo. Las altitudes en las que se
presentan van de 1 280 a 200 m. Ocupa 0.45% de la
superficie estatal.

La temperatura media anual oscila de 14° a 22°C
con una precipitacion total anual entre 600 y 700 mm.

Grupo: Calidos/con Lluvia en Verano

Aqui se incluye una minima parte de la superficie del
estado (porcion suroeste). Las altitudes en las que mas
se manifiestan las caracteristicas de este grupo van de
300 a 1200 m.

La temperatura media anual es mayor a 22°C,
ademas la temperatura media del mes mas frio es
mayor a 18°C. En la entidad sobresale el tipo calido-
subhumedo.

Calido Subhumedo con Lluvias en Verano (Tipo)
Este clima pertenece al subgrupo de los calidos. Se
distribuye en la porcion suroeste de la entidad en los
limites con los estados de Sonora y Sinaloa.

Entre Chihuahuay Sinaloa, en las canadas y canones
de los rios Sinaloa y Chinipas. Ocupa 0.32% de la
superficie estatal.

Latemperatura media anual es de 24.5°C, junio,
julio y agosto son los meses mas calurosos, con una
media mensual alrededor de 30.8°C y diciembre y
enero los de temperatura media mensual mas baja de
19.5°C. Cuenta con una precipitacion invernal de 5 a
10.2%.

La precipitacion total anual es de 800 a 1 000 mm,
los meses de mayor precipitacion son julioy agosto que
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va de 242.5 a 257.1 mm, considerando abril y mayo
como los de menor precipitacion (1.5 a 9.5 mm).

Grupo Climas Templados/con Lluvias en Verano
En este grupo se incluyen tres subgrupos de climas:
templados, semicalidos y semifrios.

Estos se localizan en una franja alargada con direc-
cion noroeste-sureste de la misma forma que la Sierra
Madre Occidental, en elevaciones que van desde 450
hasta los 3 000 msnm.

Representan la mayor area en el estado, en la
que la precipitacién excede a la evaporacion y el
suelo permanece humedo gran parte del ano (mas de
cinco meses). Ocupa 26.21% de la superticie del
estado.

Clima Semifrio Subhtimedo (Tipo)

Este tipo pertenece al subgrupo semifrios; donde la
temperatura media anual es entre 9.9°Cy 11.8°C, y la
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C. Se
localiza en una franja alargada, asi como se conforma
la Sierra Madre Occidental, en las porciones de mayor
elevacion. Lugar donde se originan las principales
corrientes superficiales de la entidad, como lo son los
rios: Urique, Verde y Conchos. Ademas esta presente
en localidades importantes tales como: Creel, San
Juanito, Panalachi, Carichi, Gomez Farias, San José de
Babicora y Ciudad Madera.

Ocupa aproximadamente 10.25% de la superficie
estatal con altitudes que oscilan de 1 900 a 3 000 m.

La temperatura media anual es alrededor de
10.75°C, aunque en algunos lugares como el caso del
poblado de Guperiachi la media anual esta por abajode
los 10°C. Las temperaturas minimas se presentan en
enero y diciembre y van de 4.5°C a 5 °C, mientras que
la temperatura media maxima mensual se presenta en
junio y julio con rango de 16.5°C a 17.5°C.

Por otra parte, la precipitacion total anual va de 550
a mas de 1 000 mm, las areas de mayor precipitacion
son las de mayor altitud.

Julioy agosto sonlos mesesde mayor precipitacion,
con una media que va de 170 a 198 mm, y sus valores
maximos alcanzados son de 319.7 mm, mientras que la
precipitacién minima se lleva a cabo en abril y mayo con
rango de 11.04 a 13.02 mm, como media mensual.

Clima Templado Subhumedo (Tipo)

Este clima corresponde al subgrupo templados; donde
la temperatura media anual es entre 12°C y 18°C, y la
temperatura del mes mas frio es de 3°C a 18°C. Se
encuentra en una franja alargada en la Sierra Madre
Occidental.
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l.as poblaciones a las que engloba este clima son:
San Francisco del Oro, Santa Barbara, Paramo de
Morelos, Terrenos, Ocampo, al noreste de Moris,
Guadalupe y Calvo, San Juan de Chinantu, Tonachi,
Uriachicy en el sistema de sierras que limita con Sonora
en la porcion noroeste de la entidad, ademas al inicio de
los rios Conchos y Tutuaca en su zona encanonada.

Al este limita con los semisecos-templados
pertenecientes al grupo secos, al oeste con el tipo
semicalido-subhumedo y a su vez engloba a los tipos
semicalido-subhumedo y semifrio-subhumedo, cuenta
con un area aproximada de 13.32% de la supefficie
estatal.

Se presenta en elevaciones de 850 a 2 630 msnm.
Latemperaturamediaanualvade 10.5°Ca16.3°C, ylas
medias mensuales mas elevadas ocurren en junio, julio
y agosto y van de 20°C a 21°C, mientras la de menor
temperatura se registra en diciembre y enero y es de
7.29°C a 7.93°C.

Tiene una precipitacionquevade 554.5a1048.2mm
anuales. Los meses de mayor precipitacién son julio y
agosto con una media mensual de 200 a 223 mm,
mientras en abril y mayo las precipitaciones medias
mensuales son del orden de 6.8 a 8.5 mm.

Clima Semicalido-Subhumedo (Tipo)

Estetipo pertenece al subgrupo semicalidos. Se presenta
en la porcion suroeste de la entidad en los limites con
Sonora y Sinaloa, en zonas de canadas y cafhones,
conformadas en el flanco occidental de la Sierra Madre
Occidental, en porciones cercanas a los rios: Fuerte,
Sinaloay Chinipas. Limitaal este conlos climas templado-
subhumedo al oeste con los tipos calido-subhumedo
que pertenece al grupo de los climas calidos. Se
encuentra a elevaciones desde 450 hasta 1 850 msnm,
ocupa 2.64% de la superficie del estado.

Latemperaturamedia anualesalrededorde 22.0°C,
en julio y agosto de 28.7°C a 30.6°C, mientras que los
mas frios son diciembre y enero con una media de 17°C
a 18.2°C.

La precipitacion total anual va desde 700 hasta a
1 000 mm, julio y agosto son los de mayor precipitacion
(en periodo de ciclones, con 162.3 a 165.7 mm), mien-
tras que los de menor precipitacion son abril y mayo,
donde la lluvia es entre 4.3 a 7.1 mm, como media.

3.2 TEMPERATURA, PRECIPITACION Y
EVAPORACION

Con el fin de dar una descripcidn de estas variables, se

hara uso de la figura 4.2 en las que se delimitan las

principales subprovincias fisiograficas en la entidad.



TEMPERATURA

En lo concerniente a la temperatura se ha observado
que para la parte norte de la entidad, el predominio del
clima es de los muy secos con temperaturas medias
anuales de 16°C a 20°C.

En la porcidn sureste el clima es seco, con valores
promedios anuales de temperatura de 12°C a 22°C, y
evaporacion de 1 860 mm.

Para la region noroeste el clima prevaleciente es
de seco a muy seco, con temperaturas medias anua-
les de 14°C a 18°C, y evaporacionde 1500a2 500 mm.
Y para el lado suroeste de la entidad, donde se enclavan
los rios Fuerte y Sinaloa, el clima dominante es de los
templados y semifrios, en zonas de mayor elevacion. Y
los secos para las zonas mas bajas con temperaturas
medias anuales de 12°C a 22°C, y la evaporacion va de
1500 a 1 880 mm. Ademas, existe influencia ciclénica
del pacifico generando precipitaciones abundantes.

Los valores de la carta de isotermas muestran
variacion, tanto en la zona suroeste, norte-noroeste y
central, como se aprecia en la figura 3.2.

Provincia Sierras y Llanuras del Norte; ocupa mas
de 50% de la superficie estatal y el area donde las
isotermas presentan valores de 14°C a20°C. Predomina
el area entre 16°C y 20°C, dentro del estado. No se
presenta la isoterma 10°C y se encuentra en un clima
arido y semiarido que se extiende al territorio de los
Estados Unidos de Norteamérica.

Enla subprovincia Llanura y Médanos del Norte; las
isotermas de menor valor son 14°C en sitios de mayor
elevacion del sistema montanoso que conforma esta
subprovincia. También se tiene la presencia de la
isoterma 16°C, entre esta ultimay la de 18°C, es lade
mayor distribucion en el estado.

Subprovincia Sierras Plegadas del Norte; el rango
dedistribucion es de 16°C a 18°C de temperatura media
anual, la isoterma 18°C se localiza en areas de menor
elevacion, mientras que la 16°C, principalmente al norte
de esta subprovincia.

Subprovincia del Bolson de Mapimi, en esta parte
las isotermas oscilan de 16°C a 18°C; aunque también
una pequeha porcion, la de 20°C, las mas bajas se
encuentran en la parte norte de la Subprovincia en areas
de mayor elevacion; al norte de la ciudad de Chihuahua,
en los poblados El Sueco y Nuevo Delicias, mientras las
de mayor valor en las partes mas bajas del sistema; al
sureste del estado entre los limites con Coahuila y
Durango.

Subprovincia Llanurasy Sierras Volcanicas; enesta
zona el rango de mayor distribucion va de 18°C a20°C,

de temperatura media anualy la isoyeta de mayor valor
esta al noreste de la entidad, alrededor del poblado de
Ojinaga y Loma Juarez.

Provincia Sierra Madre Occidental; aqui las
isotermas siguen el gradiente térmico marcado por la
altura (0.64-0.17°C/100 m), varia de la isoterma de 24°C
a la de 10°C la cual corresponde a las zonas de mayor
altitud en la entidad.

Subprovincia Sierras y Cainadas del Norte; en
esta area el rango de distribucién es de 10°C a 16°C,
de temperatura media anual, obteniéndose en la
parte norte mas amplio el intervalo de 14°C a 16°C, y
entre 10°Cy 12°C, enla parte central de la subprovincia,
en las areas de mayor elevacion.

Subprovincia Sierrasy Llanuras Tarahumaras; aqui
el rango de mayor distribucion va de 14°C a 10°C; sin
embargo, existe la que corresponde a 14°C y 16°C, al
norte de esta subprovincia la isoterma 10°C ocurre en el
area de mayor elevacion.

Subprovincia Sierras y Llanuras de Durango; el
intervalo mayor de superficie entre las isotermas es de
18°C a 16°C, dentro de la subprovincia y la de 14°C,
aparece en zonas de mayor elevacion, como es el caso
de las localidades Santa Barbara y San Francisco del
Oro, al suroeste de Hidalgo del Parral.

Subprovincia Gran Meseta y Canones Chihua-
huenses; en esta zona se presentan isoyetas que van
desde 24°C hasta 10°C, los valores elevados 22°C a
24°C, setienen entre los limites con Sonoray Sinaloa
en canadas y canones de los rios Fuerte y Chinipas,
mientras las isotermas de 12°C a 10°C, se localizan
en areas de mayor elevacion y engloban localidades
importantes, tales como Guachochi, El Vergel, Creel,
San Juanito y Bocoyna.

Subprovincia Gran Meseta y Canones Duran-
guenses; el rango de distribuciéon va de 24°C a 12°C, las
isotermas mas elevadas se presentan en areas
encanonadas por donde circulan las aguas del rio
Sinaloa, por otra parte; laisoterma 12°C, en las areas de
mayor elevacion con grandes escarpes.

PRECIPITACION

Laprecipitacionocurre de manerairregular en la entidad;
los registros pluviométricos promedian anualmente
valores mayores en el suroeste y areas de mayor
elevacion; en areas cercanas al limite con Sinaloa y
Durango. Las precipitaciones maximas mensuales son
entre julioy agosto y el periodo de la menor, se presenta
de marzo a mayo.

La precipitacion media anual en la entidad es de
386 mm. Se pueden distinguir tres zonas principales
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de precipitacion; la zona montanosa cuya vertiente
principal es hacia el pacifico que recibe una precipitacion
totalque varia masde 1 000a 450 mm, en lazonacentro
de 4502300 mmy en lazonadesértica de 300a 200 mm.

Provincia Sietras y Llanuras del Norte; en esta
provincia se tiene el area de menor precipitacion en la
entidady no rebasalos 500 mm, anuales como promedio.

Subprovincia Llanura y Médanos del Norte; en esta
zonalla precipitacion no excede los 400 mm anualesy se
incrementa del noreste al suroeste, la mayor es en las
estribaciones orientales de la Sierra Madre Occidental
cercana a 400 mm y al noreste apenas 200 mm en el
area desertica de Samalayuca.

Subprovincia Sierras Plegadas del Norte; es el drea
donde la precipitacion total apenas alcanza 350 mm
anuales, en las porciones de mayor elevacion y gran
parte de esta superficie no supera los 300 mm, como es
el caso de las localidades Placer de Guadalupe vy
Coyame, entre otras.

Subprovincia del Bolsén de Mapimi; en esta region
las isoyetas se comportan en forma casi paralela, y se
observa que las mayores precipitaciones se tienen en
areas cercanas a lo que es propiamente la Sierra Madre
Occidental. Como es el caso de Hidalgo del Parral y
Valle de Zaragoza que supera los 400 mm de
precipitacion total anual hasta obtener una minima
inferior a los 300 mm en el area de Meoqui, Delicias y
Julime cercana a los 250 mm anuales. Ademas, de la
porcion sureste de la entidad, en gran parte del areadel
Bolson de Mapimi, en los limites con Coahuilay Durango.

Subprovincia Llanuras y Sierras Volcanicas; la
precipitacién total va desde 250 mm hasta mas de
400 mm anuales.

Para el caso de la precipitacion minima, se registra
en areas muy locales, como el caso de la localidad de
Ojinaga y para los 400 mm en las zonas de mayor
elevaciéon que presenta esta zona, teniendo mayor pre-
dominio el intervalo entre la isoyeta de 200 a 300 mm.

Provincia Sierra Madre Occidental: la variacion de
isoyetas va desde 400 hasta 1 000 mm, el area del
suroeste, es la que presenta valores mayores y la zona
norte-noreste los mas bajos.

Subprovincia Sierras y Canadas del Norte; en
esta area la precipitacion va desde 400 hasta 1 000 mm,
la parte norte es lade menor precipitacion, incluso alcanza
hasta menos de 350 mm, como es el caso de Buenaven-
tura, y las maximas se localizan en el area de mayor
elevacién y son alrededor de 1 000 mm.
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Subprovincia Sierras y Llanuras Tarahumaras; en
esta porcion del estado las isoyetas presentes oscilan
entre 400y 600 mm, el intervalo es entre 400 y 500 mm,
los que presentan mayor area. En esta zona se enclava
una de las regiones agricolas mas importantes de la
entidad.

Subprovincia Sierras y Llanuras de Durango; en
esta subprovincia las isoyetas presentes son del orden
entre 400 y 500 mm y la precipitacion media alrededor
de 445 mm.

Enlasporciones de mayor elevacion la precipitacién
superalos 500 mm anuales, aunque son areas minimas
cartografiables.

Subprovincia Gran Meseta y Canones Chihua-
huenses; es el area donde ocurren precipitaciones que
oscilan desde 600 hasta mas de 1 000 mm anuales,
producto de que son las areas de mayor elevacion y
penetracion de vientos humedos provenientes del
Oceano Pacifico. El predominio de intervalo de isoyetas
es entre la 700 y 1 000 mm.

Subprovincia Gran Meseta y Canones Duran-
guenses; es el area que presenta las mayores precipi-
taciones y la isoyeta es la 1 000 mm y gran parte de
esta precipitacion escurre hacia esta entidad
(figura 3.3).

En esta zona tienen origen algunas corrientes
importantes del estado de Sinaloa.

EVAPORACION

Las variantes anteriores, temperatura y precipitacion,
son las que determinan basicamente el comportamiento
de la evaporacion potencial y nos representa, en este
sentido el inverso de la precipitacion, modificada por la
temperatura, la cual se distribuye siguiendo el trazo
generalde las isotermas y aumentan y disminuyen de la
misma forma. Es decir, a mayor temperatura mayor
evaporacion;y a mas alturamenor evaporacion, ademas
de contar con mas precipitacion.

No existen datos precisos en la mayoria de las
estaciones de monitoreo y las existentes son en cortos
periodos de observacion.

Otros Fenémenos Meteorolégicos
Debidoalaposicion geografica, el estado se caracteriza
por tener un clima extremoso; al estar limitada la Mesa
del Norte por la Sierra Madre Oriental y Sierra Madre
Occidental, estas impiden el paso de fenémenos
meteorolégicos de gran magnitud, detal forma la entidad
esta protegida de ciclones (huracanes), los cuales
causarian graves danos, aunque también se ven dismi-
nuidos sus efectos benéficos.



En verano se presenta una temperatura media maxi-
ma de 38°C y en invierno una media minima de -3.0°C.
Las temperaturas extremas alcanzan los 45°C y -20°C.

VIENTOS

Los vientos del oeste y noroeste ocurren en los meses
de noviembre a mayo, que son benéficos para accionar
los aeromotores (papalotes) que permiten extraer agua
subterranea.

HELADAS

Setiene incidenciade heladastempranas en septiembre
y octubre, las tardias ocurren en abril en las partes bajas
topograficamente, y aun en mayoselleganaregistraren
. las partes altas de la Sierra Madre Occidental.

Su presencia afecta al ciclo de cultivos primavera-
verano, siendo beneficas para otros que si requieren un
determinado numero de horas frio como los frutales.

NEVADAS

Se presentan en las partes altas de las sierras, con
mayor frecuencia en el norte y esporadicamente en
partes bajas, en invierno.

GRANIZADAS

Suelenpresentarsealiniciarlas estaciones de primavera
y otono. Normalmente en sitios donde se precipitan
provocan danos a la agricultura.

3.3 CONSECUENCIAS HIDROLOGICAS DEL
REGIMEN CLIMATICO

Como se ha descrito, la posicion geografica que guarda
la entidad, se caracteriza por tener un clima extremoso;
al estar delimitada la Mesa del Norte por la Sierra Madre
Oriental y Sierra Madre Occidental. Estas limitan el paso
de fenémenos meteorolégicos de gran magnitud, de
manera que a la vez que se esta protegida de ciclones
(huracanes), los cuales causarian graves danos, también
se ven disminuidos los efectos beneéficos.

En verano se presenta una temperatura media
maxima de 38°C, y en el invierno una media minima de
-3.0°C. Lastemperaturas extremas llegana alcanzar los
45°C y -20°C.

Para mitigar danos causados por las inundaciones
se han desarrollado las medidas estructurales,
constituidas por obras hidraulicas destinadas para el
control de inundaciones a poblaciones y areas produc-
tivas, asentadas principalmente en las cuencas de los
rios Conchos y Bravo. Sobre estas corrientes se han
rectificado, encauzado y construido bordos en tramos
potencialmente inundables. Respecto a las zonas urba-
nas, se han canalizado tramos criticos de arroyos
importantes.

Es importante mencionar que la presa Luis L. Ledn,
es de uso multiple y tiene también la funcién de control
de avenidas, para lo cual tiene una capacidad total de
876.96 millones de m?.

Las inundaciones se presentan en zonas donde el
drenaje natural, urbano o agricola, es insuficiente cuan-
do se manifiestan fenomenos hidrometeoroldgicos
extremos, y se rebasa la capacidad de control de
almacenamiento o bien, rompimiento de bordos de defen-
sa. Ademas, laoperacion deficiente de lainfraestructura
hidroagricola.

La sequia en el estado se presenta como un feno-
meno recurrente, caracterizado por una baja o nula
precipitacion que afecta considerablemente el abasteci-
miento de agua para consumo humano, agricola, gana-
dero y generacion de energia eléctrica.

En los ultimos anos se han registrado en el pais,
tres periodos criticos: el primero de 1948 a 1954, fue
el mas severo; el segundo de menor intensidad,
entre1960-1964 y finalmente el mas reciente de 1993
a 1995, que afectd severamente a los estados del
norte de la Republica Mexicana, incluyendo el de
Chihuahua.

Para mitigar los efectos causados por la sequia se
ha implementado la estimulacién de lluvias con el objeto
de restituir en lo posible los almacenamientos superfi-
ciales y recuperacion de acuiferos.

EROSION HIDRICA

El agua, el viento, los cambios térmicos, los agentes
bioldgicos y mecanicos, son causantes de erosion; en el
caso de la erosion hidrica, la importancia del impacto de
las gotas de agua sobre la superficie del suelo, consti-
tuyen el principal efecto, no obstante, el escurrimiento
es el que permite la remocion y arrastre del material
erosionado. En la entidad la erosion edlica, tiene los
mayores efectos.

Gran parte del estado (mas de 50% de la superficie),
se caracteriza por aridez, efecto que conlleva a una
serie de resultados, que se reflejan en el tipo de vege-
taciony en la falta de humedad en los suelos, debido a
la escasa precipitacion que existe respecto alos indices
de evaporacion, que han sido modificadas en su curso
por las diferentes obras hidraulicas (figura 5.4; y tabla
5.A), que permiten el beneficio de este elemento. Otro
efecto colateral causado por la aridez, es que las gran-
des extensiones agricolas estén propensas a la
salinizacion o que los mantos de aguas subterraneas
estan llegando al estado de sobreexplotacion.
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4. Geologia

4.1 FISIOGRAFIA

En el estado de Chihuahua se ubican dos provincias
fisiograficas (Cartafisiograficade laDGG, 1981): Sierra
Madre Occidental y Sierras y Llanuras del Norte
(figura 4.1).

Provincia Sierra Madre Occidental, se localiza al
oeste de la entidad forma una franja con orientacion
N-S, se caracteriza por topoformas alargadas en
direccion NW-SE, N-S y NE-SW (figura 4.2); se divide
en las siguientes subprovincias:

Sierras y Canadas del Norte, en ella dominan
topoformas de sierras altas, tal como la sierra San Luis
(900 a 2 520 msnm). Subprovincia Gran Meseta y
Canones Chihuahuenses conformada por topoformas
de sierras altas con canones bien definidos como los
expuestos en la Barranca del Cobre; asi esta
subprovincia es complementada con extensas mesetas
en las que se han desarrollado canadas y valles
intermontanos. Las elevaciones en esta subprovincia
varian de 500 a 2 740 msnm (Cerro Guichique).
Subprovincia Sierras y Llanuras de Durango, se ubica
en la parte central sur del estado a manera de franja
angosta con orientacion dominante norte-sur, las
elevaciones fluctian de 1 300 a 2 360 msnm (sierra La
Boca), las variedades de topoformas son poco extensas,
sobresalen los valles cuyas laderas tendidas estan
asociadas a lomerios y en ocasiones a sierras aisladas
de poca altura. Subprovincia Gran Meseta y Canones
Duranguenses, en la mayor extension, se caracteriza
por elementos serranos altos, asociados con canonesy
con mesetas con canadas; las elevaciones varian de
700 a 3 300 msnm (cerro Mohino).

Subprovincia Sierra y Llanuras Tarahumaras, se
ubica enla parte centro-oestede la entidad, se caracteriza
en esencia por estarflanqueada portopoformas serranas
altas y bajas, orientadas estructuralmente NW-SE. Al
interior, esta subprovincia se ve drasticamente
modificada en su relieve; lomerios asociados a canadas
y bajadas, evolucionan hacia las partes topograficas
mas bajas, en donde dominan topoformas de valles y
llanuras, tal es el caso del extenso valle de Cuauhtémoc.
Estos valles y llanuras, generalmente en sus extremos,
presentan asociaciones de lomerios suavesy enalgunas
ocasiones mesetas. La evolucién geoldgica, hapermitido
el desarrollo de cuencas endorréicas dentro del patron
de fallamiento normal NW-SE, la presencia de zonas de

inundacion es comun, como los casos de las lagunas
Bustillos y de los Mexicanos, esta ultima la mas
significativa.

Provincia Sierras y Llanuras delNorte, las topoformas
son mas bien bajas y abruptas, en general se orientan
NNW-SSE, entre las estructuras serranas se en-
cuentran asociaciones complementarias de bajadas y
llanuras, estas ultimas constituidas por material aluvial
(bolsones).

SubprovinciaLlanurasy Médanos del Norte, ubicada
al norte de la entidad; donde las topoformas dominantes,
incluyen sierras plegadas y escarpadas, orientadas en
varias direcciones, como NW-SE; las elevaciones de
estas topoformas oscilan entre 2 300 a 2 500 msnm
(cerro Grande y sierra La Escondida). La asociacion
mas comun sonbajadas y lomerios y definende manera
particular a llanuras aluviales que en algunas ocasiones
se presentan con piso rocoso y cementado,
generalmente salinosy sujetos ainundacion. Sobresalen
por su distintividad la zona de dunas de Samalayuca.

Subprovincia Sierras Plegadas del Norte, se ubica
hacia el noroeste del estado en una franja de direccién
norte a sur. En esta subprovincia se presentan las
siguientes topoformas: sierras alargadas de direccion
noroeste-sureste; estas sierras constituyen estructuras
anticlinorias de rocas plegadas de caracter carbonatado
del Cretacico; estas topoformas ocasionalmente se
asocian con lomerios y mesetas. Extensas bajadas
y lomerios, se caracterizan por ser escarpadas y
ramificadas. Las llanuras se presentan en lugares
desérticos y desarrollados sobre rellenos aluviales.
Asociada a lomerios y bajadas, se encuentran terrenos
salinos que en ocasiones son inundables y desarrolla-
dos en parte sobre piso cementado y rocoso.

Subprovincia del Bolsdn de Mapimi, franja angosta,
elongada de noroeste-sureste, presente al centro del
estado. Las topoformas de sierras estructuralmente
definidas de noroeste-sureste y de oeste a este,
concuerdan con anticlinales desarrollados en rocas
carbonatadas cretacicas, panoramicamente se aprecia
un relieve escarpado y son comunes las asociaciones
de mesetas, lomerios, bajadasy canadas. Los lomerios
son escarpados y ramificados y asociados con bajadas.
Llanuras y cahadas se generalizan en la porcion centro-
sur de la subprovincia; las topoformas de bajadas
asociadas con lomerios, son las de mayor amplitud;
ubicandose principalmente en la porcidon centro-norte.
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Las llanuras se distribuyen en toda el area, se desa-
rrollan sobre terreno de origen aluvial y en zona
desértica, en estas llanuras existen fases salinas,
depositadas en suelos inundables, de piso rocoso y
cementado; las topoformas de menor distribucion
son mesetas, que generalmente estan relacionadas
a coladas basalticas, en estas topoformas es comun
que graduen a lomerios, el paisaje es dominado por
malpais y dunas.

Subprovincia Llanurasy Sierras Volcanicas, se ubica
en el extremo este del estado, presenta una forma
irregular.

Las topoformas de sierras se orientan de noroeste-
sureste, las sierras corresponden a anticlinales productos
de plegamientos de secuencias carbonatadas del
Cretacico, el aspecto en parte es escarpado y asociado
a lomerios y mesetas. Los lomerios y mesetas se
caracterizan por ser escarpadas y ramificadas, distintivas
en algunas partes por asociaciones de canadas Yy
bajadas. Las topoformas de bajadas es la asociacion de
mayor distribucion, sobre todo la relacionada a los
lomerios. Las llanuras se caracterizan por estar en
partes desérticas y sobre terreno aluvial, la porcion
basamental es de piso rocoso en ocasiones de tipo
granularcementado; el desarrollode dunas, lapresencia
de fases salinas e inundables son comunes.

4.2 ESTRATIGRAFIA

Precambrico

Geoldgicamente el estadode Chihuahua, esta constituido
principalmente por rocas sedimentarias de tipo quimico
e igneasvolcanicas. Sin embargo, existenafloramientos
poco extensos pero representativos de rocas intrusivas,
sedimentarias y volcanicas. Cronolégicamente la
columna estratigrafica comprende desde el Precambrico
hasta el Reciente.Los afloramientos metamorficos
gneisicos del Precambrico son escasos.

Los gneis son de clase cuarzo feldespatica, tienen
unaclasicatextura granoblasticay de estructuraaugen-
gneis(forma de ojos) . La mineralogia generalizada que
presentan es: cuarzo, feldespato, sericita, clorita, calcita,
epidota y hematita. La edad aproximada de estas
rocas es de 1 030 millones a 1 060 millones de
anos(Mauger y Mc Dowell, 1982), y son considerados
como la parte del basamento. Los afloramientos se
localizan al noreste de la ciudad de Chihuahua.

Paleozoico

En Chihuahua, al igual que las rocas precambricas, los
afloramientos paleozoicos son escasos. Los mas
representativos se ubican al norte del estado, alnorte de
lapresa Luis L. Ledny al extremo noroeste de la entidad.

Las calizas son de ambiente de plataforma, es
comun la presencia de vetillas de calcita, bandas y
nodulos de pedernal.
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En las cercanias de Chihuahua las secuencias
paleozoicas estan formadas por lutitas y areniscas y en
menor medida capas limoliticas depositadas en un
ambiente de plataforma de aguas profundas. Tanto las
lutitas como las limolitas son de un distintivo color
verdoso-purpura.

Las areniscas son propiamente litoarenita de grano
medio constituidos por cuarzo, feldespato y fragmentos
de rocas. Estas rocas, presentan en menor medida
horizontes conglomeraticos, donde dominan clastos de
cuarzo, asi como estratos irregulares de margas y
calizas arrecifales. La edad, tentativamente se asigna al
Pérmico segun el contenido de fusulinidos encontrados
en limolitas (Pacheco G. et al., 1982).

Mesozoico

Aungue no son cartografiables, es dignode mencionarse:
la existencia de rocas intrusivas de edad triasica,
propiamente es un granito aunque presenta variaciones
entre monzonita y granodiorita. En términos generales
su mineralogia esta constituidaporfeldespatos(ortoclasa),
plagioclosa, cuarzo, biotita y horblenda. La edad aproxi-
mada de esta roca es de 213+ 14millones de anos por
radiometriay el metodo Rb-Sr (Jones etal., 1984). Este
intrusivo se encuentra cubierto por calizas marinas del
Cretacico y el afloramiento se observa al noroeste del
poblado de Ocampo.

El Jurasico esta representado por secuencias poco
extensas, constituidas por lutitas y areniscas
principalmente.

Las lutitas y areniscas son calcareas, generalmente
se alternan ritmicamente y es comun en facies calcareo
arcillosas. Esta secuencia hacia la parte basal presenta
un conglomerado constituido por clastos volcanicos en
una matriz arenosa de areniscas liticas. Segun Imlay
1943, las coloca en el Jurasico Superior por la presencia
de ammonites. Otra secuencia tentativamente asig-
nada al Jurasico; son calizas y lutitas, de origen marino,
de tendencia calcareo-arcillosa, esta representada por
calizas arcillosas y lutitas calcareas de color gris con
tonalidadesrojizasy estratificacion delgada en ocasiones
laminares. Es comun la intercalacion de cuerpos
irregulares de areniscas calcareas de contenido
faunistico.

La secuenciadescansa en discordancia sobre rocas
paleozoicas y es cubierta por sedimentos aluviales
recientes.

Cretacico

El Cretacico se caracteriza por rocas sedimentarias,
con dos dominios cronoldgicos, Cretacico Inferior y el
Superior.

Las rocas del Cretacico Inferior son calizas, calizas-
lutitas, calizas con yeso y en menor cantidad areniscas.
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Las calizas presentan facies dolomiticas, porciones
arcillosas, lutitas limoliticas laminares, asi como ban-
das muy delgadas de yeso; estas rocas definen un
ambiente de plataforma. Las calizas son muy variables
y se presentan como wackstone y packstone, contienen
fragmentos de bivalvos en una matriz biomicritica,
ooespatita dolomitica, fragmentos de foramini-
feros bentonicos, pelecipodos, ostreas, gasteropodos
equinodermos, rudistas, esponjasy algas. Estas rocas
presentan comunmente porosidad secundaria, debido
ala erosion de fosiles las cuales han dejado espacios
vacios. Los yesos son de textura granular y bandeada,
son de color gris claro a blanco; las calizas con las que
se intercalan, son laminares y delgadas que graduan a
una estratificacion de mediana a gruesa.

El otro dominio cronoestratigrafico corresponde al
Cretacico Superior también sedimentario. Las rocas del
Cretacico Superior se presentan en paquetes bien
definidos, calizas-lutitas, lutitas-areniscas, areniscas-
calizas-lutitas. Las calizas-lutitas se constituyen por
alternancia regular de calizas y lutitas. Las calizas son
de estratificacion de mediana a delgada y las lutitas
delgada, generalmente limoliticas y calcéareas; es de
hacerse notar la gran abundancia de pelecipodos. Las
calizas son tipicamente de color gris, se disponen en
estratos gruesos y medianos. La textura de las calizas
queda bien clasificada como mudstone y wackestone.

Lutitas y areniscas; estas rocas se presentan en
estratos gruesos, principalmente areniscas (1 a 5m).
Las areniscas estan bien definidas como cuarzoarenitas,
sonde granofino a medio, submaduras y medianamente
clasificadas. Las lutitas se intercalan con las areniscas,
son facilmente deleznables, parcialmente calcareas,
comunmente arenosas y escasamente carbonosas;
faunisticamente son apreciables algunos ejemplares de
ammonites.

Areniscas; sonde composicion diferente (compues-
tas por cuarzo carbonatos y limos);la estratificacion es
gruesa y mediana, es comun la presencia de estruc-
turas cruzadas, asi como {a de horizontes limoliticos.

Terciario

Las rocas volcanicas son de composicion félsica y en
menor medida mafica-intermedia, son el componente
principal de la Sierra Madre Occidentaly dominio litologico
del flanco oeste del estado de Chihuahua.

Las rocas félsicas estan formadas por riolitas y
tobas acidas en paquetes medios a muy potentes, sobre
todoslosrioliticos. Las tobas son principalmenterioliticas,
liticas, ignimbriticas y escasamente de tendencia
aglomeratica, es comun la gran compactacion y la
pseudoestratificacion presente, las principales texturas

son: fluidal, afanitica y piriclastica; cubiertas
cronoestrigraficamente por rocas clasticas del Terciario
Superior.

Terciario Superior

Esta representado esencialmente por conglomerados,
cuyos clastos son submaduros y medianamente clasi-
ficados; pero las grandes variaciones depositacionales
han permitido tener desde conglomerados con frag-
mentos angulosos y mal clasificados hasta aquéllos
maduros y medianamente clasificados. Esta unidad
conglomeratica contiene como matriz, arenisca y are-
nisca conglomeratica, comiunmente con intercalacion
y cuerpos lenticulares de arenisca, areniscas con fuente
conglomeraticas y en ocasiones apreciables horizontes
limosos.

4.3 GEOLOGIA HISTORICA

La historia geologica de Chihuahua, tiene registro
litologico desde el Precambrico; los escasos pero
representativos afloramientos gneisicos dan evidencia
de grandes procesos deformacionales para este tiempo
y correlacionables con los sucedidos en el Craton
Norteamericano.

Durante el Paleozoico prevalecié una tectdnica
pasiva, como lo indican las rocas carbonatadas de
plataforma. Estas rocas, tanto en composicion litologica,
asicomo en posicion geométrica, pudieron corresponder,
tanto al cinturon Ouachita-Maraton como al Sistema
Cordillerano.

Tectdnicamente durante el Mesozoico empieza
la apertura del Océano Atlantico y por consecuencia la
dorsal correspondiente, estageneracion estructural tuvo
efectos alternos como el que dio origen a la cuenca del
Golfo de México, que propiamente fue un Pull Apart
desarrollada en una componente estructural secundaria
al patron estructural de la dorsal Atlantica. Asi los
sedimentos carbonatados del Cretacico se depositaron
paulatinamente segun el desarrollo de la cuenca.

Durante el Terciario, sobre todo al inicio y mitad
de éste fue dominio de un evento magmatico, principal-
mente volcanico; un evento mas tardio es relacionado a
un proceso de sedimentacion clastica. El evento
magmatico, es consecuencia del proceso de conver-
gencia y subduccion en la margen Pacifico.

En el Cuaternario practicamente se tiene un
generalizado proceso de erosion y depositacion que dio
origen a los importantes rellenos que hoy caracterizan
a los extensos valles existentes en Chihuahua.

4.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Chihuahua se ve regida por dos dominios estructurales
bien definidos y que son apreciables en la superficie
estatal. Estas estructuras son: fracturas y fallamiento
normal de orientacion NNW-SSE que afectan
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principalmente a las secuencias volcanicas de la Sierra
Madre Occidental y a las estructuras plegadas de eje
NNW-SSE que se aprecian en las rocas sedimentarias
carbonatadas del Cretacico.

Estructuras de fallamiento inverso son observables
de la siguiente manera; las secuencias jurasicas y
paleozoicas cabalgan a rocas del Cretacico y en
ocasiones las rocas del Cretécico cabalgan a las rocas
del Jurasico y Paleozoico. Esta relacion estructural,
aunado al plegamiento de las secuencias cretacicas,
son parte del evento deformacional de la orogenia
Laramide.

4.5 UNIDADES GEOHIDROLOGICAS

Las unidades geohidrolégicas de posibilidades, son
aquellas unidades que por sus propiedades litoldgicas,
porosidad, permeabilidad, pendiente, precipitacion y
cobertura vegetal, tienen un grado de posibilidad de
contener o no agua, y en consecuencia de formar
depdsitos acuiferos (plano 4.2).

UNIDAD DE MATERIAL CONSOLIDADO CON
POSIBILIDADES BAJAS. Selocalizaenaquellos lugares
montafosos donde la pendiente del terreno es
considerable. En esta unidad sobresalen varios tipos de
rocas, principalmente rocas volcanicas félsicas de edad
terciaria de la Sierra Madre Occidental, asi como rocas
carbonatadas del Cretacico, también dentro de esta
unidad, quedan incluidas rocas maficas de alta porosidad
y permeabilidad media, pero sus posibilidades acuiferas
son bajas debido a su posicion topogréafica de alta
pendiente.

UNIDAD DE MATERIAL CONSOLIDADO CON
POSIBILIDADES MEDIAS. Se considerantodas aquellas
formaciones rocosas cuya pendiente es moderada,
corresponden asi, rocas tales como, conglomerados
terciarios y en menor importancia basaltos del
Cuaternario, asi también, se incluyen conglomerados
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cuaternarios escasamente cementados y poco
compactos, los aprovechamientos en esta unidad, son
destinados al abastecimiento domésticoy de abrevadero.

UNIDAD DE MATERIAL NO CONSOLIDADO CON
POSIBILIDADES BAJAS. Esta unidad es la menos
extensa y es formada por suelos, principalmente
arcillosos. Los suelos limo-arcillosos, son sedimentos
de bajaenergia, desarrollados en pendientes muy bajas,
en cuencas endorréicas de tipo evaporitico y
abiertamente lacustres, en estos materiales el factor de
permeabilidad es el mas restrictivo. Las obras hidraulicas
presentes en esta unidad son destinados al uso
domeéstico y abrevadero.

UNIDAD DE MATERIAL NO CONSOLIDADO CON
POSIBILIDADES MEDIAS. Esta unidad es la mas
extensa, es constituida por suelos de origen aluvial,
dominan gran parte de los valles y zonas de baja
pendiente. La litologia dominante, son sedimentos de
textura, mediana a gruesa, tales como: areniscas vy
gravas donde las facies limo-arcillosas no son tan
importantes. Esta unidad es la mas importante desde el
punto de vista geohidroldgico, ya que casila totalidad de
los depositos acuiferos del estado se encuentran aqui,
el uso de los aprovechamientos es variado,
principalmente agricola, urbano, industrial, pecuario y
recreativo.

UNIDAD DE MATERIAL NO CONSOLIDADO CON
POSIBILIDADES ALTAS. Pertenecen a la unidad,
suelos de textura media de madurez y grado de
clasificaciontambién medianos, corresponden asi, sue-
los generalmente de origen edlico desarrollados en
grandes planicies y caracterizados por encontrarse
en zonas desérticas. Aunque esta unidad es de altas
posibilidades acuiferas, no esta en condiciones de
explotaciondebido alas condiciones climaticas extremas
y a suelos pobres que no permiten agricultura, ni
ganaderia, ni desarrollo urbano, pero sus depdsitos
acuiferos son utiles como material de reserva.
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5. Hidrologia Superficial

En los apartados anteriores se describio el marco fisico
general de la entidad y su panorama demografico,
ambos enlazados en el acontecer del ciclo hidrolégico
de la entidad.

Corresponde ahora la descripcion del comporta-
miento del agua superficial; se toman como base dos
aspectos fundamentales: En primer término se hace
un andlisis de la red hidrografica como elemento natural
y como un segundo aspecto, la descripcion de las
obrasy actividades que lleva acabo el hombre para la
utilizacion del recurso.

Elinicio lo constituye el encuadre del estado, con la
division hidrologica de la Republica Mexicana,
hecho por la Comision Nacional del Agua (CNA) y
adecuado porlaDireccion General de Geografia (INEGI),
afin de estudiar cada region hidroldégica de manera mas
detallada, es necesario recurrir a una informacion de
cuenca (figura 5.1).

A partir del analisis por cuenca, es posible una
mejordescripcion delas caracteristicas hidrologicas del
medio, asi como de su infraestructura, lo que permite
dimensiones de maneramas real, lacapacidad potencial
de escurrimiento®. La zonificacion de la entidad de
acuerdo con su rango de escurrimiento, constituye un
medio clave en la captacion del agua superficial.

5.1 PANORAMA GENERAL DEL AGUA SUPERFI-
CIAL EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

La entidad esta comprendida en las siguientes regiones

hidrolégicas(RH): 7, Rio Colorado; 9, Sonora Sur; 24,

Rio Bravo-Conchos; 34, Cuencas Cerradas del Norte y

35, Mapimi (figura 5.2).

El escurrimiento virgen generado en la entidad, es
del orden de 10 383.5 millones de m® anuales que
sumados a 162 millones de m® que escurren del estado
de Durango y 74 millones de m® que provienen de
Estados Unidos de América, de acuerdo con el tratado
sobre Aguas Internacionales de 1944 (ClA) nosresultan
10 619.536 millones de m®. A esto tendriamos que
sumarle los retornos utilizables en los distritos de riego
que se estiman en 422 millones de m*y 62 millones de m?,

* El escurnmiento se determina a partir de un método indirecto
empleado por INEGI. (Descripcién y uso apartado 5.8).

de aguas negras para obtener una disponibilidad hi-
draulica de 11 103.5 millones de m? al afio. |

Es importante resaltar que la disponibilidad
hidraulicatotal; se consume en la entidad 2 581 millones
de m®(22.7%) enla actividad agricola; se exportan 8 075
millones de m® (71.1%), del cual 5 219 millones de m3al
estado de Sinaloa, 1 850 a Sonora y 1 006 millones
de m? a los estados que integran la cuenca baja del rio
Bravo (Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas); asi
mismo 447.5 millones de m® se recargan en las lagunas
de las cuencas cerradas de las regiones hidroldgicas 34
y 35, ademas gran parte de esta se evapora.

En el estado de Chihuahua existen 12 cuerpos de
agua superficial de importancia relevante, tanto por su
uso, como por su volumen; en cuanto a la calidad, ocho
presentan buena calidad en casi todo su trayecto con
excepcion de tres en donde existe mala calidad; éstos
son los rios: San Pedro que a sélo 15 km, antes de su
confluencia con el Conchos: el Parral 10 km, agua abajo
enlacercaniade la ciudad Hidalgo del Parraly rio Casas
Grandes en la cercania de la ciudad Nuevo Ca-sas
Grandes.

Las dos corrientes mas importantes en la entidad
son los rios Conchos y Bravo. Presentan agua de
aceptable calidad, tanto por su contenido de materia
organica como su salinidad y metales pesados.

Sélo dos cuerpos de agua supefficial se pueden
clasificar casi en su totalidad como de mala calidad, son:
el rio Chuviscar y laguna Bustillos. El primero contiene
altas concentraciones de material organico y organismos
microbioldgicos; mientras que el segundo, por su alta
salinidad y contaminantes quimicos.

5.2 REGION HIDROLOGICA 7, Ri0 COLORADO

Esta region es pequena y aislada en el estado, por la
parte noroeste tiene una superficie de 10 025 km? en el
lado Mexicano, suextension corresponde en sutotalidad
a la cuenca Bacanora-Mejorada (figura 5.3.A y cuadro 5F).

5.2.1 Cuenca Bacanora-Mejorada (A)

Esta entidad tiene una superficie de 5.75 km? ; con una
precipitacion media de 525 mm y una pendiente media
a fuerte.

En estaporcion del estado, esta integrada por peque-
fas corrientes que se originan entre los limites de Sonora
y Chihuahua, en la Sierra San Luis.
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El uso del agua superficial es restringido y
basicamente agricola.

Al considerar las caracteristicas hidroldgicas de la
cuenca, se estimo un coeficiente de escurrimiento de
12.04% que relacionado con los 3.018 millones de m?
precipitados, determinan un escurrimiento anual de
0.363 millones de m? (cuadro 5.F).

5.3 REGION HIDROLOGICA 34, CUENCAS

CERRADAS DEL NORTE (CASAS GRANDES)
Se localiza en los estados de Chihuahua y una pequena
porcion del noreste de Sonora.

Tiene una extensionde 91597.25 km? de los cuales
30 652.25 km? quedan dentro del estado de Chihuahua,
se ubica entre las coordenadas 28° 00" y los 32° 00" de
latitud norte y de los 104° 50°a los 109° 00" de longitud
oeste (figura 5.2).

En esta region estan agrupadas todas las corrientes
que se generan al norte del paralelo 28°, entre la Sierra
Madre Occidental y las cuencas de los rios Conchos y
Bravo.

Es una regién muy extensa desde el punto de vista
hidroldgico, con prolongacion hacia el norte, dentro del
territorio de los Estados Unidos de Norteamérica.

Colinda al norte con los Estados Unidos de
Norteamérica, al oriente con las cuencas de los rios
Bravos y Conchos, al sur con esta ultima y al poniente
con las subcuencas de los rios Papigochi y Bavispe,
formadores de la cuenca Rio Yaqui.

Estaintegrada por5 cuencas, y las mas importantes
por su magnitud y aprovechamientos existentes son :
D (Rio Casas Grandes), C (Rio Santa Maria) y B (Riodel
Carmen).

Esta region, esta sujeta a condiciones severas de
sequia quedeterminan en ella amplias zonas de escasa
precipitacion pluvial y de caudales exiguos en las
corrientes establecidas, asi como otras donde
ocasionalmente llegan a producirse escurrimientos.

Es posible mencionar algunas caracteristicas
principales que concurren para producir la situacion
anterior:

Primero, latitud propicia, que la situa dentro de la
faja norte de desiertos mundiales.

Segundo, posicion intermontana muy apreciable,
es decir, protegida por importantes cordilleras que la
aislan de las corrientes hiumedas generadas en uno y
otro océano.
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Es muy escasa la influencia de ciclones dentro de
la region, los valores del coeficiente de escurrimiento
resultan relativamente bajos, debido a que el suelo se
encuentra escaso de humedady absorbe gran parte de
las escasas lluvias.

5.3.1 Cuenca Rio Casas Grandes (D)

Se situa en la porcion noroeste de la entidad y al
noroeste de la region hidrologica 34. Al norte limita con
Estados Unidos de Ameérica, en la porcion oeste de
norte a sur con la cuenca B (Rio Yaqui) de la region
hidrologica 9 (Sonora Sur), al noroeste con una
pequena area de la cuenca A (Bacanora-Mejorada)
de la region hidrolégica 7 (Rio Colorado) y de noreste
a sureste con la cuenca C (Rio Santa Maria) de la
region hidroldgica 34 (figura 5.3.A).

Tiene una superficie total de 25 478.75 km? de los
cuales 24 533.75 km? pertenecen al estado de
Chihuahua.

Cuenta con una precipitacion media anual de
373.5mm, y unapendiente generalde moderada abaja;
tiene forma alargaday orientacion norte-sur. La corriente
superficial de mayor importancia en esta cuenca, es el
rio Casas Grandes.

RIiO CASAS GRANDES

El rio San Miguel es el origen del rio Casas Grandes.
Nace al norte del poblado Gomez Farias en la sierra La
Cebadilla; sigue en direccion general al noroeste, a la
altura de la poblacion de Zaragoza, recibe por margen
izquierda la aportacion del arroyo La Estancia y aguas
abajo por margen derecha al arroyo EIl Borrego,
continuando con la misma orientacion la corriente
prosigue su curso, con el nombre de rio San Miguel
hasta la localidad El Rusio; en este tramo la corriente
recibe un afluente importante por la margen izquierda
denominado arroyo Cumbres.

A partir del rancho El Rusio la corriente tiene una
deflexion ligera al norte hasta el poblado Juan Mata
Ortiz, donde empieza a recibir el nombre de rio Casas
Grandes y aguas abajo (6.5 km aproximadamente), por
la margen izquierda recibe al rio Piedras Verdes que es
de régimen perenne. Ademas sufre una pequenha
deflexion al este, hasta el rancho Pefa Rodada donde
cambia de direccion ligeramente al noreste hasta la
localidad Buena Fe. En este trayecto recibe por margen
derecha los arroyos Las Canoas y Seco. De la ultima
localidad mencionada, la corriente se flexiona
ligeramente al norte pasando los poblados de Nuevo
Casas Grandes, Dublany Guadalupe Victoria; cerca de
esta poblacion cambia de direccion al noroeste hasta la
unioén con el rio San Pedro.

Con este enlace la corriente adquiere una direccion
hacia el norte, hasta el rancho El Esparceno donde
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cambia al noroeste; cruza por el norte del poblado de
Ascension hasta la rancheria Bosque Bonito, donde el
torrente hace un giro con rumbo general al norte hasta
aguas arriba del poblado Boca Grande (4 km
aproximadamente), el cual cambia ligeramente al
noreste-este. Posteriormente 45 km aguas abajo la
corriente cambia de direccion hacia el suroeste y
posteriormente al sureste paradesembocaren lalaguna
de Guzman.

Aguas abajo del poblado de Ascension la corriente
fluye en una planicie de drenaje deficiente volviéndo-
se intermitente; desemboca en la laguna de Guzman,
tiene un recorrido total de 371.5 km y una pendiente
generalde 0.438%. Esta laguna, es unvasodeavanzado
proceso de azolvamiento al igual que las lagunas de la
region. Ademas se halla rodeada de depésitos salinos.

El rio San Pedro es uno de los afluentes de mayor
importancia del rio Casas Grandes. Nace en el poblado
Valle Grande, entre los limites de Sonora y Chihuahua
tiene una direccion este-oeste; aproximadamente a
7.5 km, cambia con direccion general al norte, y vierte
sus aguas a la presa de Janos; aguas arriba de la presa
recibe afluentes importantes como lo son arroyos: Las
Cadenas, El Marrano, Candn Prieto y El Huacho.
Posteriormente, el rio modifica su curso, después del
embalse, hacia el noreste, cruza por el poblado de
Janos y a 11.5 km aguas abajo recibe por la margen
derecha al arroyo El Cuervo para continuar con su
trayecto hasta la union con el rio Casas Grandes.

En la porcion sur de la cuenca (D) se localiza la
laguna Babicora, en una depresion que forma una
subcuenca de tipo endorréica; pertenece a la vertiente
interior, con un desarrollo total de 1 896 km?. Esta
limitada por el cerro La Conchay la sierra El Trigo en su
porcidn sur; al oriente por las sierras: Grande, Tres
Picachos y La Cebadilla; al occidente por los cerros: El
Tambor, Tres Fierros y Socavones. Su forma es
semejante a un cuadrilatero, en cuyo centro se aloja la
laguna Babicora. La red de drenaje es de tipo radial,
definida por la laguna de Babicora que es el punto de
recoleccion del caudal de los escurrimientos; aunque
las caracteristicas de permeabilidad del suelo en partes
aledanas a la laguna, ocasiona que algunas corrientes
se pierdan y desaparezcan antes de llegar a la misma
por lo que la red de drenaje se encuentra pobremente
integrada.

La fuerte pendiente inicial de los escurrimientos,
ocasiona que durante la época de lluvias se tenga un
importante arrastre de sedimentos. En estas condiciones
fluyen a esta laguna practicamente todas las corrientes
de esta subcuenca, que son de longitud reducida,
siendo las mas importantes: El arroyo Las Varas, cuyo
sentido de escurrimiento es en general con tendencia
hacia el sureste con un recorrido total desde su origen

hasta sudesembocadura de 45 km, este arroyo tiene su
origen en el cerro Tres Fierros a una altura aproximada
de 2 700 msnm y recibe por la margen izquierda las
aportaciones de los arroyos denominados Los Puentes,
Draxe y el Apache; aguas abajo recibe por margen
derecha el caudalde los arroyos El Oso, EIMoscoy Las
Jaras; atraviesa el poblado Las Varas y aguas abajo, su
cauce discurre por un terreno sensiblemente plano y
divaga por las inmediaciones del poblado Nicolas Bravo,
donde se pierde su cauce.

El arroyo Los Jagleyes, tiene un recorrido norte-
sur. Otras corrientes importantes que desaguan en la
laguna son los arroyos: El Cuatrocientos, La Concha, El
Mulato y El Jarral.

La Laguna Babicora se forma por numerosas
corrientes, su régimen es intermitente.

La relativa pobreza de los recursos hidraulicos
supefficiales limitan su posible aprovechamiento y pro-
pician que para estaporcidndela cuenca sean escasas,
la obra hidraulica el bordo El Toro es la mas importante.

Tiene una estacién hidromeétrica que se localiza a
6 km al suroeste de Nuevo Casas Grandes. En ella se
registran los escurrimientos drenados correspondientes
a los primeros 140 km de desarrollo del rio, que para el
periodo 1942-1995 aforé un volumen medio anual de
90.463 millones de m3.

Existe otra estacidn hidrométrica en el kilometro
2 + 420 del canal principal, cuyos registros no se ajustan
a la ley de variacion definida por las precipitaciones
pluviales, sino corresponde a las necesidades del riego.
Con un volumen medio anual de 19.513 millones de m?
anuales para el periodo 1943-1977.

Como obra hidraulica se cuenta con la presa Casas
de Janos, localizada en el rio San Pedro con capacidad
de 11.75 millones de m®(cuadro 5.A). Dentro de los usos
del agua supefficial destacan el agricola, pecuario y
domeéstico.

Para esta cuenca se obtuvo un coeficiente de
escurrimiento medio de 2.65% y un volumen medio
anual drenado de 242.820 millones de m?3, su volumen
promedio anual es de 9 163.356 millones de m?
(cuadro 5.F).

5.3.2 Cuenca Rio Santa Maria (C)

Se situa en la porcién noroeste de la entidad y norte-
noroeste de la region hidrologica 34, sus limites son: al
suroeste con la cuenca B (Rio Yaqui) de la region hidro-
légica 9, al noreste con la cuenca | (Rio Bravo-Ciudad
Juarez), de la region hidrolégica 24; al oeste-noroeste
conlacuencaD (Rio Casas Grandes); al este-noreste con
la cuenca B (Rio del Carmen) y al sureste con la
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porcion noroeste de la cuenca E (Laguna Bustillos y de
los Mexicanos), estas tres ultimas cuencas pertenecen
a la region hidroldgica 34.

Es de forma alargada, con direccion de sur a norte,
tiene una superficie de 21 614 km? (figura 5.3.A), con
una precipitacion media anual de 299.5 millones de m?,
la pendiente fluctia de moderada a baja. El rasgo
hidrologico mas sobresaliente es el rio Santa Maria.

RIO SANTA MARIA

Es un rio de régimen intermitente; esta corriente se
origina entre las sierras: San Juan y Mezcalera, aproxi-
madamente a 2 600 msnm. Inicia su recorrido con
direccion sureste hasta llegar al poblado Las Quebra-
das, donde cambia de orientacion hacia el norte y sus
aguas son depositadas y controladas en la presa Las
Chepas. Posteriormente, sigue su curso y cruza por la
comunidad de San Joseé de Bachiniva, a 5 km aguas
abajo cambia su direccion al noroeste hasta la localidad
El Terrero donde sufre una deflexion al norte y en la
localidad de Namiquipa; se unen por la margen derecha
los arroyos Santa Gentrudis y Los Matones, aguas abajo
por margen izquierda recibe los arroyos Cebadilla
Escalon y El Fresno; desembocan sus aguas en la
presa El Tintero.

En este embalse la corriente es controlada con
direccion hacia el norte y pasa por los poblados
Buenaventura, Rodrigo M. Quevedo y por el rancho
El Pasto, donde adquiere una direccion general al
noroeste hasta el rancho Los Sauces; al sur del
poblado de Galeana (4 km aproximadamente). Aguas
abajo de esta localidad cambia de direccion al norte y se
vuelve sinuoso hasta el rancho El Espindoleno, el cual
sufre una deflexion al noreste hasta el poblado El Apache.
Posteriormente tiene un cambio al sureste y en el
rancho Los Patos cambia al noreste, para llegar a la
localidad Palo Blanco donde cambia sutrayecto hacia el
este y en el poblado de San Luis adquiere sentido
ligeramente al noreste y aguas arriba (aproximadamente
3 km) del rancho Alamo Gacho cambia su direccién al
noroeste para posteriormente verter sus aguas a la
laguna Santa Maria.

La Laguna Santa Maria es muy pequena y se
encuentra en avanzado estado de descomposicion
natural; es vecina de la Laguna de Guzman.

El recorrido total del rio Santa Maria es
aproximadamente de 351.5 km con pendiente general
de 0.347 %.

Existen otras corrientes de corto recorrido que
regularmente fluyen a una serie de lagunas intermiten-
tes en la cuenca. Como es el caso de las lagunas: El
Fresnal, El Barreal parala porcion norte de la cuenca; y
para la parte central son: Ojo del Diablo (que tiene
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aportedelos arroyos El Queso, EIPalomino, LaNopalera
y El Quemado), de la Vieja con aporte del arroyo La
Nariz principalmente.

A partir de Buenaventura hacia el norte, la cuenca
presenta un ensanchamiento considerable, lo que hace
propicio el desarrollo de algunas pequenas lagunas
entre las que destacan: El Chayote, de Victoriay de la
Vieja.

En la cuenca existen 3 estaciones hidrométricas; El
Tintero Il, con un volumen medio anual drenado de
50.07 millones de m® para el periodo 1949-1977; ubica-
da sobre el rio SantaMariay la estacion La Plazuela, ya
suspendida, con un volumen medio anual aforado de
80.262 millones de m® para el periodo 1928-1934.

Como obra hidraulica se cuenta con las presas: Las
Chepas, localizada en la parte alta de la cuenca sobre
el rio Santa Maria con 8.40 millones de m® como ca-
pacidad total, y la presa El Tintero sobre el mismo, con
capacidad total de 138.48 millones de m?® (figura5.3 Ay
cuadro 5.A).

Enla parte central de la cuenca se localiza el distrito
de riego 042 Buenaventura con una superficie total de
7 718 ha.

Los cultivos caracteristicos del distrito de riego son:
sorgo, alfalfa, trigo, nogal y manzana (figuras 5.4.1. Ay
5.4.1.B, cuadros 5.E.1.Ay 5.E.1.B).

Dentro de los usos principales del agua supetficial
se tienen en primer orden el agricola y posteriormente
pecuario y domestico.

Para esta cuenca se obtuvo un coeficiente de
escurrimiento medio de 2.56 % y un volumen medio
anualdrenadode 165.718 millones de m?, de un volumen
medio precipitado de 6 473.393 millones de m?®
(cuadro 5.F).

5.3.3 Cuenca Rio del Carmen (B)

Se ubica en la porcion centro-norte de la entidad y en la
parte central de la region hidroldgica 34; al norte limita
con la cuenca | (Rio Bravo-Ciudad Juarez) de la region
hidrologica 24; al este con la cuenca E (Laguna Bustillos
y de los Mexicanos), y al oeste su limite es la cuenca
C (Santa Maria); las tres ultimas cuencas pertenecen a
la regidn hidrologica 34,

Tiene una superficie total de 17 773.600 km?, una
precipitacion total promedio de 313.40 mm. Y
una pendiente general de baja a moderada, su forma
asemeja un rectangulo con orientacion ligeramen-
te noreste-suroeste (figuras 5.3.Ay 5.3.B). La Corriente
superficial mas importante es el rio del Carmen.
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RiO DEL CARMEN

En sus inicios toma el hombre de rio Santa Clara que
escurre de sur a norte, nace en el arroyo Tepehuanes,
al sureste del poblado Benito Juarez a una altura aproxi-
mada de 2 300 msnm. En esta poblacién se une con
el arroyo del Conchenoy a partir de este enlace toma el
nombre de Santa Clara con direccion ligeramente
al norte.

Durante su recorrido el rio recibe varios afluentes
entre los que destacanpormargenizquierda; los arroyos
La Cartuchera, que se une a la altura del poblado
Cartucheras, El Pino, Piedra de Lumbre, El Agua, Las
Tunas, Milenas, El Infiemo, Lechuguillas y El Gabinete.
Mientras que por margen derecha se unen los arroyos:
Los Lagartos, Palomino, Los Alamos y Los Frailes.
Después sus aguas quedan retenidas en la presa Las
Lajas para su mayor control.

Aguas abajo del embalse, la corriente se vuelve
intermitente, efimera y sinuosa con direccién al noreste
y toma el nombre de rio del Carmen.

Entre eltramo de la presa Las Lajas y el rancho Las
Lagartijas, la corriente recibe aporte pormargenizquierda
del arroyo Las Orientales y posteriormente por margen
derecha el arroyo El Mezquite. A partir de la localidad
Las Lagartijas, la corriente tiene una deflexion al este y
aproximadamente 13 km aguas abajo, la corriente toma
direccion noreste, seguidamente en el campo noven-
ta y dos, se presenta una deflexién ligeramente al
noroeste hasta el Rancho El Ojito donde vuelve a
adquirir la direccion al noreste, y luego vierte sus aguas
en lalaguna Los Patos donde desembocan también los
arroyos Las Jarrillas y Los Juncos.

El recorrido total de la corriente desde su origen
hasta la laguna Los Patos es de 285 km con una
pendiente generalde 0.385 %. Ademas existen corrientes
de corto recorrido que concurren a depresiones que
conforman las lagunas: San Cristobal; al suroeste de
Benito Juarez, Cuates; al oeste del poblado El Carrizal
y la laguna Guerra, al norte de la cuenca.

En la cuenca se halla la estacion hidrométrica La
Trasquila ubicada en el rio del Carmen, que aforé un

volumen medio anual de 142.63 millones de m® durante’

el periodo (1952-1995),

Como obra hidraulica se cuenta con la presa Las
Lajas localizada en el rio Santa Clara con capacidad
total de 91.01 millones de m?® (figuras 5.3.A y 5.3.B,
cuadro 5.A).

El distrito de riego 089 denominado El Carmen,
se localiza en la parte central de la cuenca, aguas abajo
de la presa Las Lajas; este distrito comprende 20815 ha
se ubica en el municipio de Buenaventura.

Los cultivos caracteristicos en el distrito son: algo-
don, maiz, sorgo, alfalfa, nogal y hortalizas (cuadros
5.E2Ay5E2Byfiguras5.4.2. Ay5.4.2.B), lainfraes-
tructura se conforma de una red de canales primarios y
secundarios.

La disponibilidad del agua superficial es limitada;
sin embargo, es posible aprovechar los escurrimientos
que se generan. Los usos principales del agua superficial
son el agricola, pecuario y doméstico.

Para esta cuenca se obtuvo un coeficiente de
escurrimiento medio de 2.47% y un volumen medio
anual drenado de 137.585 millones de m® y un volumen
medio anual precipitado de 5 570.246 millones de m?®
(cuadro 5.F).

5.3.4 Cuenca Arroyo El Carrizo y Otros (A)

Se encuentra en el noreste de la entidad y en la region
hidrologica 34. Al norte limita con la cuenca | (Rio Bravo-
Cd. Juarez), al este con la cuenca J (Rio Conchos-
Ojinaga), al sur con la cuenca K (Rio Conchos-Presa El
Granero), pertenecientes a la region hidrolégica 24; al
oeste con la cuenca B (Rio del Carmen) y al suroeste
una pequena parte de la cuenca E (Laguna Bustillos
y de los Mexicanos) de la regién hidrologica 34
(figura 5.3.B).

Su supetficie es de 22 386 km?, y precipitacion
media anual de 280 mm, de manera general presenta
forma rectangular.

La pendiente general en la parte alta de la cuenca
es media, mientras que la porcion inferior es baja.

El sistema orografico que representa esta cuenca,
forma subcuencas cerradas que reconocen vasos de
tipo lacustre aluvial muy azolvados y, por tanto, en
avanzado proceso de extincion. La laguna Encinillas es
lamas importante de lacuencay esconsiderada perenne.

Las corrientes principales que alimentan la laguna
Encinillas son los arroyos: Los Prietos, Las Playas, La
Campana, El Sauz y El Potrero.

ARROYO EL POTRERO

Tiene su origen en un lugar cuya altura es de
2 500 msnm, alrededor de 9 km al este de la poblacion
de Nuevo Namiquipa, su direccion es al suroeste con
deflexiones al sur hasta unirse por margen izquierda el
arroyo El Alamo, donde su trayectoria cambia al sureste
y se nombra como arroyo El Potrero.

Alllegar a la localidad La Cuadra, la corriente toma
direccion ligeramente al norte, pasa cercade los poblados
El Sauz, Nuevo Delicias y El Pehol, hasta desembocar
a la laguna Encinillas, su recorrido total es de 87.5 kmy
pendiente general de 1.171%.
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ARROYO LOS PRIETOS

Se origina al sur del cerro El Vigia a 2 500 msnm,
aproximadamente con direccion general al sureste y
antes de desembocar a la laguna cambia su direccién al
noreste conun recorridototal de 51.5 kmy unapendiente
general de 2.027 %.

Otras lagunas importantes en la cuenca son: El
Cuervo, El Uno, Colorada, Salada Grande, Palomas,
Las Burras, El Diablo y El Barreal; sin embargo,
permanecen secos largos periodos por lo que son
consideradas como zonas sujetas a inundacion.

Los usos del agua superficial en la cuenca son
reducidos, se limitan al riego de pequeinas areas,
abastecimiento a la industria minera, pecuario y
doméstico.

En esta cuenca se obtuvo un coeficiente de
escurrimiento medio de 2.31% que relacionado a un
volumen medio anual precipitado de 6 268.080 millones
de m® se obtiene un escurrimiento medio anual de
144.792 millones de m® (cuadro 5.F).

5.3.5 Cuenca Laguna Bustillos y de los Mexicanos (E)
Se localiza en la parte central de la entidad y al sur de
la regién hidrolégica 34.

Al oeste limita con la cuenca B (Rio Yaqui) de la
region hidroldgica 9; al este con la cuenca N (Rio San
Pedro), al sur con la cuenca L (Rio Conchos-Presa de
la Boquilla); todas estas cuencas pertenecen alaregion
hidroldgica 24, al noroeste-oeste con la cuenca C (Rio
Sta. Maria), al norte la cuenca B (Rio del Carmen) y una
pequena porcion en el noreste de lacuenca A (Arroyo El
Carrizoy Otros), estas tres ultimas cuencas pertenecen
a la regién hidroldgica 34,

Cuenta con una superficie de 4 344.900 km? y una
precipitacion media anual de 485.800 mm (figuras5.3.B,
5.3.C y 5.3.D). La cuenca adopta toscamente la forma
de un poligono irregulartiene una pendiente moderada.

El sistema orografico en la cuenca conforma
un conjunto de subcuencas cerradas que reconocen un
conjunto de lagunas presentes en esta, entre ellas
podemos hacer mencion de las siguientes: Laguna
Bustillos, localizada ai noreste de Ciudad Cuauhtémoc
y San Rafael, al suroeste de la ciudad mencionada;
Tascate al norte de la localidad El Rapo. En la porcion
sur de la cuenca se encuentran diseminadas varias
lagunas de tipo intermitente, entre las cuales destacan:
la de los Mexicanos, Honda y Los Pastores, entre otras,
que son alimentadas por corrientes intermitentes de
longitud restringida.
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LAGUNA BUSTILLOS

La laguna Bustillos esta rodeada por las siguientes
sierras: al oriente la sierra San Bernabé y el cerro San
Andrés, los cerros Aguilay San Antonio hacia el sury por
el occidente el cerro San Ignacio.

Las corrientes que alimentan alalaguna sonarroyos
de tipo radial, el mas importante es La Vieja que nace al
noroeste de la cuenca en la sierra Chuchupate, con el
nombre La Quemada, y sigue un rumbo general sureste
hastallegaralalaguna, despuésde un recorrido total de
65 kmaproximadamente. Dicho arroyo recibe pormargen
izquierda un afluente que se llama Santa Elena,
aproximadamente 40 km aguas abajo de su origen.

Enlaregién noreste de esta cuenca cerrada, existe
una zona numerosa de lagunas pequenas intermitentes
que evidencian la existencia de un area sensi-
blemente planay condrenaje pluvialdeficiente. En esta
zona tiene origen el arroyo Santa Elena que escurre hacia
el suroeste pasando por el poblado Campo 35. Este
arroyo cuenta con dos afluentes: el arroyo Pino Alto por
margen derecha y Los Comate por margen izquierda,
este arroyo tiende a desaparecer al oeste del poblado
Colonia Alvaro Obregén.

La laguna Bustillos recibe otros alimentadores tales
como: arroyo Bustillos que recorre hacia el noroeste,
pasa poruna pequenapresa en el ejido Bustillosy 10 km
aguas abajo, de este sitio entra a la laguna Bustillos.
También cuenta con aportaciones del arroyo San Antonio
con direccion al noreste, pasa por la Ciudad
de Cuauhtémocy llega a la laguna Bustillos, después de
19 km recorridos a partir de Ciudad Cuauhtémoc el
ultimo afluente que puede mencionarse es el arroyo
Nopabechic, de caracteristicas parecidas a las del San
Antonio, del que es vecino, aunque de menor importan-
cia. Nace cerca del rancho las Tunas, baja hacia el
sureste hasta Nopabechic y luego continia hacia
el noreste rumbo a la laguna, donde se pierde antes de
llegar a ésta.

LAGUNA DE LOS MEXICANOS

Es la laguna que se encuentra mas al sur de la region
hidrolégica 34. Orograficamente cuenta con la sierra
San Joseé, que define su parteaguas hacia el suroeste de
la laguna, junto con la sierra Las Charamuscas. Por el
noreste elunico accidente de interés es el cerro La Bufa.

Dentro de esta zona existe otra laguna situada al
noroeste de la laguna de los Mexicanos llamada San
Rafael, alimentada por algunos afluentes que nacen enla
sierra Las Charamuscas, pero existe un desagie
natural de la citada laguna que da lugar a una corrien-
te que va con rumbo sureste, directamente hacia la
laguna principal; también es alimentada por los arroyos:
Los Alamos que tiene su origen en el poblado Acochic
y fluye hacia el noreste hasta el poblado Los Alamos
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donde cambia de direccion rumbo a la laguna de los
Mexicanos a la que llega después de recorrer 25 km
desdesuorigen. Elotroarroyoimportante es La Ciénega,
que nace en la sierra San José.

Para esta cuenca se determind un volumen medio
anual precipitado de 2 110.752 millones de m® y un
coeficiente de escurrimiento de 2.31%, que a su vez
determina un volumen medio anual drenado de 48.758
millones de m® anuales {cuadro 5.F).

El principal uso del agua superficial es agricola,
pecuario e industrial. Para el caso de la laguna Bustillos
el uso principal de este cuerpo es la pesca, pero por la
fuerte contaminacion que sufre, debido a las
aguas residuales de las poblaciones de Anahuac y
Ciudad Cuauhtémoc, esta actividad ha menguado nota-
blemente hasta limites alarmantes.

5.4 REGION HIDROLOGICA 24, RI0O BRAVO
Estaregion se localiza enlaMesadel Norte, comprendida
entre las latitudes 26°03" y 31°47° de latitud norte y
102°21" y 107°44" de longitud oeste, abarca un area
aproximada de 95 000 km?, incluye la mayor parte del
estado de Chihuahua y una pequena porcidn de los es-
tados de Durango y Coahuila.

Esta region se distribuye con una superficie de
78303.51 km?y representa 30.9% deltotal enla entidad,
tiene una precipitacion media anual de 389 mm.

Es la region hidroldgica de mayor relevancia en la
entidad y en ella queda incluida la corriente supefficial
mas importante en el estado (Rio Conchos), que se
origina en las estribaciones de mayor altitud de la Sierra
Madre Occidental en el estado de Durangoy Chihuahua.
Sus aguas son utilizadas en la actividad agricola y
consumo humano.

El drenaje es poco definido y en algunas porciones
dendritico y en otras subparalelo, esta conformado por
corrientes que descienden contendenciaa desembocar
al rio Bravo y éste a su vez al Golfo de Mexico.

La region hidrologica 24, se divide en 14 cuencas
para efectos de mayor control. Dentro del estado de
Chihuahua quedan incluidas siete, cuatro en sutotalidad
(N,K,J e |) y tres de manera parcial (M,L y H), fig. 5.2.

5.4.1 Cuenca Rio Bravo-Cd. Juarez (l)
Se ubica en la porcién norte y noreste de la entidad y en
la porcion noroeste de la region hidroldgica 24.

Tiene una superficie de 7 056.0 km?, la ocurrencia
de precipitacion media anual oscila alrededor de
253 mm dentro del estado; es de forma alargada con
direccidon noroeste-sureste y tiene una pendiente gene-
ral de media a baja (figuras 5.3.B y 5.3.E).

La corriente principal de esta cuenca dentro del
estado es el rio Bravo; que tiene su origen en las
montanas Rocallosas del estado de Colorado en Estados
Unidos de América.

La corriente fluye con el nombre de rio Grande hasta
Cd. Juarez y sirve de limite internacional hasta su
desembocadura en el Golfo de México. Es conocido con
el nombre de rio Bravo en el lado Mexicano, donde se
observan algunos escurrimientos que desembocan en
el; tales como los arroyos: El Gordo, La Boquilla, El
Zanjony Las Bandejas. Su pendiente es de 0.081% con
direccién preferencial noroeste-sureste hace unrecorrido
total en el estado de 576 km.

RiO BRAVO

Desde sus origenes hasta su desembocadura recorre
2 896 km de los cuales 2 001 sirven de limite con la
frontera entre los Estados Unidos de América y México.
Su cauce serpenteante se dirige al sureste para
desembocar sus aguas en el Golfo de México.

La cuenca cuenta con 5 estaciones hidrométricas
distribuidas a lo largo del rio Bravo (cuadro 5.B). El rio
Bravo ha sido aforado por estaciones hidrométricas
controladas por la Comision Nacional de limites de Agua
(CILA). La primera se localiza en la ciudad de Juarez y
reporté un volumen medio anual de 374 millones de m?®
en el periodo 1939-1955 ano en que dejo de funcionar;
la segunda estacion denominada Island, se localiza
aguas abajo al noroeste del poblado San Agustin
Valdivia y reporta un volumen medio anual de 78.650
millones de m? con una continuidad de 1939 a 1993.

La diferenciade volumenes entre unay otra estacion
se debe a la derivacién de agua para abastecer la zona
de riego entre El Paso y Fort Quitman, en el lado de
Estados Unidos de Américay en el distrito deriego Valle
de Juarez en el lado mexicano.

Los usos principales del agua supetficial son:
agricola, pecuaria y recarga al acuifero.

El distrito de riego 009, Valle de Juarez, se localiza
al sur de Cd. Juarez con una superficie de
25 456 ha (figuras 5.4.3.Ay 5.4.3.B).

Este distrito recibe aportaciéndel rio Bravo, mediante
una presa derivadora que se localiza en Cd. Juarez y
también de una gran cantidad de pozos; beneficia parte
de los municipios de Juarez, Guadalupe y Praxedis
Guerrero. Los principales cultivos del distrito son:
algodon, alfalfa, trigo, cebada, sorgo, maiz y frutales
(cuadros 5.E.3.Ay 5.E.3.B).

El volumen anual precipitado es de 1 785.168
millones de m?, con un coeficiente de escurrimiento de
2.05% mismos que determinan un volumen drenado
de 36.596 millones de m® (cuadro 5.F).
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5.4.2 Cuenca Rio Conchos-Ojinaga (J)

Se localiza en la porcion noreste del estado y en la
regidn hidrologica 24, en la parte baja del rio Conchos.
Su superficie es de 8 901.2 km?, tiene precipitacion
media anual de 272 mm. La orientacién general es de
noroeste-sureste. Ensupartealta, se encuentralimitada
por el norte-oeste con la cuenca A (Rio Santa Maria), de
la region hidrologica 34; al sur-sureste con las cuencas
Dy E (Polvorillos-Arroyo El Marqués y El Llano-Laguna
del Milagro), de la regién hidrologica 35; al norte con
la cuenca | (Rio Bravo-Juarez) y al suroeste y
oeste las cuencas Ky H (Rio Conchos-P. El Granero
y Rio Bravo-Cd. Juarez) de la region hidrologica 24
(figuras 5.3.E y 5.3.B).

La pendiente general de la cuenca es media. El rio
Conchoseslacorriente mas sobresaliente. Los afluentes
mas importantes en esta zona son los arroyos: del
Margués, El pastor, del Paradero y Coyame. En esta
cuenca el rio Conchos tiene un recorrido de 140 km con
direccion preferencial hacia el noreste.

ARROYO DEL MARQUES

Tiene su origen aproximadamente a 10 km al noreste
del rancho La Coyota; a una altura aproximada de
1 600 msnm. En su inicio, la direccidon general es hacia
el noroeste hasta unirse con el rio Conchos por margen
derecha, al sur del poblado Maclovio Herrera, donde
ademas toma el nombre de El Nogaloso. Tiene un
recorrido total de 25 km y una pendiente general de
2.40%.

ARROYO EL PASTOR

El origen de esta corriente es la sierra San Fernando, a
una altura de 1 620 msnm, con direccién al sureste
hasta la localidad El Pastor, donde a 3 km aproximada-
mente sufre una deflexion hacia el este hasta el rancho
La Cuesta, cambia su direccion hacia el sureste vy
posteriormente se une con el rio Conchos por margen
izquierda, tiene un recorrido total de 49.5 km y una
pendiente media de 1.292%.

ARROYO COYAME

El origende este arroyo es al oestede la sierra La Aguja,
toma el nombre de Los Empleados y presenta una
direccion hacia el sureste, haciendo un cambio brusco
al sur, a laaltura de la sierra El Maguey y Sierra Grande,
hasta llegar a 1 km aproximadamente del rancho El
Saucito, donde adquiere de nuevo la direccion al sures-
te y se enlaza con el rio Conchos a la altura de la
localidad Las Garzas.

En la cuenca se hallan 3 estaciones hidrométricas
todas ubicadas en el trayecto del rio Conchos, la de
mayor importancia es la estacion Ojinaga que registro
unvolumen medio anualde 812.234 millonesde m®para
el periodo (1954-1974). Y la estacién Peguis que con-
signo para el periodo (1974-1992) un volumen medio
anual de 1 100.81 millones de m® (cuadro 5.B).
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Como obra hidraulica se cuenta con las presas
derivadoras: Ing. Fernando Foglio M. (Peguis Chico) y
Gral. Toribio Ortega N. (Tarahumara), localizadas en el
cauce del rio Conchos.

El Distrito de riego 090, Bajo Rio Conchos se
localiza al oeste de Ojinaga, es regado por el rio Conchos
gue se controla aguas arriba por la presa Luis L. Ledn;
cuenta con una superficie total de 10 975 ha. Los
cultivos caracteristicos del distrito son: forraje, algodén,
alfalfa, nogal, trigo y maiz (cuadros 5.E.4.A y 5.E.4.B).

La infraestructura hidraulica y caracteristicas
texturales del suelo, para este distrito se pueden apreciar
en las figuras 5.4.4. Ay 5.4.4B.

Dentro de los usos primordiales del agua superficial
destacan: el agricola, pecuario y doméstico.

Para esta cuenca se obtuvo un coeficiente de
escurrimiento medio de 2.37 y un volumen medio anual
drenado de 57.380 millones de m®, un volumen medio
precipitado de 2 421.126 millones de m® (cuadro 5.F).

5.4.3 Cuenca Rio Bravo-Ojinaga (H)

Se situa al noreste de la entidad y es compartida entre
los estados de Coahuila y Chihuahua. Al sureste de la
region hidrologica 24, al oeste-sureste, sur-sureste limita
con las cuencas D y C (Polvorillos-Marqués y Laguna
del Guaje-Lipanes) de la region hidrolégica 35; al
noroeste con la cuenca J (Rio Conchos-Ojinaga), de la
region hidrolégica 24. Tiene un area de 19 158.8 km?
de los cuales 7 539.125 km? pertenecen al estado de
Chihuahua, tiene una precipitacion media anual de
281.510 mmy donde la expresion morfologica define una
pendiente media (figura 5.3.E).

La corriente superficial mas importante es el rio
Bravo, en eltramo que inicia después de la unién con el
rio Conchos al noreste de la poblacién de Ojinaga hasta
los limites entre Coahuilay Chihuahua, con un recorrido
en esta cuenca de 135 km. La direccion general en la
cuenca es al sureste con pequenas deflexiones al sur.
En sutrayecto recibe una gran cantidad de afluentes de
tipo intermitente, entre los que sobresalen los arroyos:
La Zanja, EINogal, Ventanas, El Matadero, San Carlos,
Las Canastillas y Altares.

La cuenca cuenta con 3 estaciones de aforo,
ubicadas en su totalidad sobre el rio Bravo; las mas
importantes son: Presidio Abajo (nueva) que consigno
un volumen medio anual de 1 278.572 millones de m®
para el periodo 1955-1993 y Rancho Johnson que
aforo un volumen medio anual de 1 319.960 para el
periodo 1968 a 1993 (cuadro 5.B).

El agua superficial disponible es muy escasa, ya
que la zona se caracteriza principalmente por la faltade
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agua aprovechable, el inico rio perenne que tiene es el
Bravoo Grande que escurre de noroeste a sureste, pero
por servir de linea divisoria entre ambos paises,
sus aguas son internacionales y al igual que los
escurrimientos de |la cuenca deben distribuirse equita-
tivamente. En esta zona, hasta la fecha, no se cuenta
con ninguna obra de captacién importante, que
permita contrarestar, en parte, lo arido de la re-
gion; existen unicamente pequenos bordos de tierra
que permiten almacenar el agua del periodo de lluvias
y algunos arroyos de gastos minimos.

Los usosdel agua superficial son: agricola, pecuario
y domestico.

Al considerar las caracteristicas hidrologicas de la
cuenca, se estimd un coeficiente de escurrimiento de
2.82%, que relacionado con un volumen medio precipi-
tado de 2 122.339 millones de m® determinan un
escurrimiento medio anual de 59.850 millones de m?®.

5.4.4 Cuenca Rio Conchos-Presa El Granero (K)
Se localiza en la porcion central de la entidad y parte
central de la region hidrolégica 24. Abarca un area de
12 316 km? ,con una ocurrencia de precipitacion media
anual de 325.8 mm y una pendiente media.

Al norte limita con la cuenca A (Arroyo El Carrizo y
Otros) de la region hidrolégica 34; al sureste con la
cuenca E (El Llano-La Laguna del Milagro) de la region
hidrologica 35; al noreste-este con la cuenca J (Rio
Conchos-Ojinaga); al oeste-suroeste con las cuencas
N y L (Rio San Pedro y Rio Conchos-Presa de La
Colina), y la cuenca M (Rio Florido) al sureste; estas 4
ultimas cuencas pertenecen a la region hidrologica 24
(figuras 5.3.C, 5.3.By 5.3.E).

Es drenada por corrientes de tipo intermitente y
perenne, la principal es el rio Conchos, en el tramo de
la cortina de las presas La Boquilla y Luis L. Ledn.

El tramo del rio Conchos que se enclava en esta
cuenca, inicia en la zona de desfogue de la presa
de la Boquillacondireccion hacia €l noreste hastallegar
a la ciudad Camargo, donde a 1 km aguas abajo se le
une por margen derecha el rio Florida; de ahi en
adelante la corriente se vuelve sinuosa con direccion al
norte con ligeras deflexiones al noroeste. Antes de la
confluencia el rio Conchos recibe aporte de los arroyos:
Ojode Agua (pormargen derecha) y El Pajarito, Canada
Verde y Los Chorizos (por margen izquierda).

Posteriormente, el rio sigue el curso hacia el
noroeste. A la altura de la localidad El Ranchito, frente
a la sierra Humboldt, se le une por margen izquierda el
rio San Pedro que antes de unirse sus aguas son
retenidasy controladas en la presa Francisco |. Madero,
y a la altura del poblado de Julimes (3.5 km aguas

abajo), por su margen derecha recibe el arroyo El
Aguajito y cerca de la localidad Babiscas (2.3 km al
sureste), por margen izquierda se une el rio Chuviscar,
uno de los afluentes mas importantes. Luego sigue su
curso hasta la presa Luis L. Leén (El Granero),
donde sus aguas son retenidas y controladas, ade-
mas de que es el area donde se unen los arroyos:
Arroyo Grande (margen izquierda) y Las Viboras (mar-
genderecha). Eltrayecto por la cuenca del rio Conchos
esde 252 kmy presenta una pendiente 0.119% en este
tramo. Otras corrientes importantes son los rios: Sacra-
mento y Chuviscar.

RiO CHUVISCAR

Nace en la sierra El Tambor a una altura aproximada de
2 300 msnm, su curso sigue una direccion sensiblemen-
te hacia el noreste, en las inmediaciones del poblado El
Tecolote. Parte de su escorrentia es almacenada en la
presa Chihuahua, aguas abajo a unos 10 kmdedistancia,
llega a la presa Chuviscar, cuyo vaso se encuentra en
avanzado proceso de extincidn, debido al excesivo
azolvamiento, aldescender, recibe pormargen izquierda
al arroyo El Rajon, que es una corriente de longitud
restringida, que almacena la mayor parte de sugastoen
lapresa ElRajon, despuésde esta union el io Chuviscar
atraviesa la ciudad de Chihuahua, donde su cauce ha
sido rectificado y modificado, sirve como colector y
emisor de aguas residuales de la poblacion, por lo que
su gasto se incrementa sensiblemente y aun dentro de
la mancha urbana, recibe por la margen derecha al rio
Sacramento que también colecta parte de las aguas
negrasde lapoblacion. Aguas abajo de esta union, el rio
Chuviscar continta su recorrido con direccidn noreste
hasta llegar a la poblacion de Aldama donde sufre una
deflexion al sureste hasta llegar al rancho El Escondido
(al surde la localidad San Diego de Alcala), donde
a 1 km aguas arriba se le une por margen derecha el
arroyo Los Tamales para posteriormente unirse al rio
Conchos, haciendo un recorrido total de 129.5 km vy
pendiente media de 0.818%.

RIO SACRAMENTO

Se origina en la sierra Alta, localizada al noreste de la
ciudad de Chihuahua y desciende con una direccion y
tendencia al noreste, hasta derivar su caudal a la presa
San Marcos, donde es retenida la mayor parte de su
escorrentia. Aguas abajo, conserva la misma direccion
hasta lalocalidad Sacramento, donde sucaucedescribe
una curva para cambiar su direccion hacia el Sureste y
aguas abajo, discurre por la capital del estado de
Chihuahua, donde su gasto es incrementado poralgunos
afluentes de aguas residuales hasta desembocar al rio
Chuviscar, sus principales tributarios son algunos arroyos
de tipo intermitente, el recorrido total hasta unirse con el
rio Chuviscar es 70 km, presenta una pendiente general
de 0.64%.

Enlacuenca se hallan 15 estaciones hidrométricas,
las de mayor importancia son la denominada Las Burras,
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ubicada en el rio Conchos, con un aforo medio anual de
814.68 millones de m3, durante el periodo 1949-1995;
Sacramento localizada en el rio Sacramento, con un
volumen medio aforado de 46.56 millones de m® en el
periodo 1974-1981, y El Chuviscar ubicada en el rio
Chuviscar, con un volumen de aforo de 5.756 millones
de m?, para el periodo 1963-1974 (cuadro 5.B).

Como obras hidraulicas se cuenta con 6 presas
importantes: 3 ubicadas sobre el rio Conchos y 3 en el
rio Chuviscar (cuadro 5.A).

Las ubicadas en el rio Chuviscar son: la presa
Chihuahua construida con el propédsito de suministrar
agua potable a la ciudad de Chihuahua y control de
avenidas, su capacidad es de 24.83 millones de m?.
Presa El Rejon edificada sobre el arroyo del mismo
nombre con el propédsito de suministro de agua potable
y control de avenidas a la misma ciudad. La capacidad
util es de 6.12 millones de m?®.

La finalidad de la presa Chuviscar, es abastecer de
agua potable a la ciudad de Chihuahua. Actualmente
sirve para control de avenidas, ya que el azolve cubre
mas del 70% de su capacidad util que era de
2.1 millones de m?. Otro embalse importante en esta
zona es la presa San Marcos localizada sobre el rio
Sacramento, tiene una capacidad total de 4.45 millones
de m® es utilizada en la actualidad para el control de
avenidas.

Las que se ubican en el rio Conchos son: la
denominada Colina, tiene una capacidad de
27 millones de m® y la Luis L. Ledn (Granero) localizada
en la parte baja de la cuenca, construida para el control
de avenidas y riego, para tales fines la capacidad es de
853.94 millones de m°.

Gran parte del distrito de riego 05 Delicias, se ubica
en esta cuenca. Cuenta con una superficie total de
84 528 ha. Toda esta amplia zona se abastece para
riego, de las presas Francisco |. Madero y de la Boquilla
ubicada sobre el rio Conchos fuera de la cuenca. Entre
estos dos embalses surten casi en sutotalidad al distrito
de riego, através de una red de canales, de los que gran
numero estan sin revestir.

Como el distrito de riego esta en una planicie muy
permeable, que se extiende por el cauce del rio San
Pedro y margen izquierda del rio Conchos, proporciona
importantes recargas al acuifero que es explotado a
través de pozos que sirven de auxilio en epoca
de sequia. En un area cercana al poblado de Meoqui
fue necesario construir un ramal de canales paradesagle
hacia el rio Conchos, para bajar el nivel freatico que se
mantiene muy supefficial y ocasionaba que esas tierras
estuvieranociosas. Estas aguas, son resultado de gran-
des infiltraciones. En varias partes del rio Conchos,
principalmente en las presas Luis L. Ledn y la Rosetilla
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hay criaderos de peces y se controla para evitar la
extincion de las especies que ahi se desarrollan.

El agua superficial se destina preferencialmente
para el uso agricola, pecuario y doméstico.

Para esta cuenca se cuantifico un escurrimiento
medio anual de 101.116 millones de m? procedentes de
un volumen medio precipitado de 4 012.553 millones
de m?® y un coeficiente de escurrimiento de 2.52%
(cuadro 5.F).

5.4.5 Cuenca Rio San Pedro (N)

Se encuentra en la porcion central de la entidad, colinda
al noroeste con la cuenca E (Laguna Bustillos y de los
Mexicanos) de laregion hidrolégica 34, al norte-noroeste
y suroeste con la cuenca K (Rio Conchos-Presa El
Granero) y al sur-suroeste con la cuencalL (Rio Conchos-
Presa de la Boquilla) de la regién hidrolégica 24.

Esta cuenca tiene una superficie total de
12 309.0 km?, presenta una precipitacion total anual
promedio de 424 mmy una pendiente general de media
a alta (figuras 5.3.C y 5.3.E).

Los rasgos hidrograficos estan constituidos por una
gran cantidad de corrientes provenientes del sistemade
sierras que conforman parte de la porcion central de la
entidad, entre los que destacan los rios: Santa Isabel,
Satevo, San Pedro y los arroyos San Javier y Tres
Hermanos.

RiO SAN PEDRO

Nace a una altura de 2 700 msnm en la cercania del
poblado La Providencia con elnombre de Agua Caliente,
desciende con direccion sureste hasta la localidad de
Santa Ana, en este tramo recibe al rio Guisochic por
margenizquierda, al rio Teporachic por margenderecha.
Despues de esta confluencia se enfila al este y al
noroeste (2 kmaproximadamente) del pueblo La Boquilla,
sufre una deflexién al noroeste hasta el poblado La
Cieneguilladonde cambia sucurso al este. En lalocalidad
La Zanja, ahi se le une al rio San Javier por margen

derecha y posteriormente al rio Satevé y sufre una

deflexion al sureste y al unirse la corriente La Ventana,
cambia hacia el noroeste hasta desembocar en la presa
Francisco |. Madero, donde se anexa el arroyo Los
Alamitos. E! recorrido que hace hasta desembocar a la
presa es de 223 km, tiene una pendiente parcial de
0.470%.

RIO SANTA ISABEL

Es otro rio conspicuo que tiene su origen en el cerro Los
Hidalgos, a una altura aproximada de 2 500 msnm, su
trayecto tiene una direccion con tendencia al sureste y
deriva su caudal en la presa Los Jacales. Aguas abajo
de esta obra, el rio continla su descenso y recibe
numerosos arroyos de tipo intermitente por ambas
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margenes, entre el que destaca el arroyo Grande hasta
unirse con el rio Satevd. Tiene un recorrido total de
123 km y presenta una pendiente general de 0.934%.

RIO SATEVO

Se origina en las montanas ubicadas al este de Ciudad
Cuauhtémoc y su curso sigue una direccion con tenden-
cia hacia el sureste, su trayectoria es sensiblemente
paralela al rio Santa Isabel y en las cercanias de la
localidad San Cayetano (6 km aguas abajo), recibe su
principal tributario que es el rio Santa Cruz, por margen
derecha. Aguas abajo de esta union el rio sigue con
direccion al sureste donde se le une el rio Santa Isabel
y posteriormente se incorpora al rio San Pedro por su
margen izquierda. Tiene un trayecto totalde 104 kmcon
una pendiente de 0.664 %.

En la cuenca se halla la estacion hidrométrica
Villalba que reporté un volumen medio anual de 430.39
millones de m?, en el periodo 1932-1992.

En estacuencase encuentra el distrito de riego 005,
Delicias, se localiza al noroeste de la cuenca; es unode
los quetienen mayor infraestructura en el estado (figuras
54.5Ay5.458B).

Los cultivos caracteristicos son: trigo, maiz, alfalfa,
hortalizas y nogal (cuadros 5.E.5.A y 5.E.5.B).

Dentro de los usos del agua superficial destacan el
agricola y pecuario. Para esta cuenca se obtuvo un
coeficiente de escurrimiento medio de 3.67% y un volu-
men medio anual drenado de 191.537 millones de m?;
de un volumen medio precipitado de 5 219.016
millones de m?® (cuadro 5.F).

5.4.6 Cuenca Presa Conchos-Presa de la Boquilla (L)

Se ubica en el sur-suroeste de la entidad y se comparte
con Durango y Chihuahua. En el suroeste de la region
hidrologica 24; al norte limita con la cuenca E (Laguna
Bustillos y de los Mexicanos); al noroeste con la cuenca
B (Rio Yaqui) de la region hidrologica 9; al oeste-
suroeste con la cuenca G (Rio Fuerte) de la region

“hidrolégica 10; al sureste con la cuenca E (Lazaro

Cardenas) de la region hidrolégica 36 y al este-noroeste
con las cuencas M y K de la region hidrologica 24.

Cuenta con una superficie de 21 185.6 km?, de los
cuales 19 067.04 km? pertenecen al estado de
Chihuahua, la ocurrencia de precipitacion media anual
oscila alrededor de 564.1 mm en el estado. La cuenca
posee una pendiente general de media a alta (figuras
5.3.C y 5.3.D) y la corriente superficial mas importante
es el rio Conchos.

RiO CONCHOS
Es la corriente superficial mas importante de la cuenca,
se desarrolla a 2 700 msnm al norte de San Juanito.

En sus inicios recibe el nombre de Bocoyna, sigue con
direccion al sur hasta la comunidad de Gumisachi,
donde cambia gradualmente su curso al este. En este
tramo recibe numerosos rios y arroyos entre ellos los
rios: Sisoguichi por margen izquierda, Narorachi por
margen derecha y Agua Caliente por margen izquierda;
este ultimo es el primer afluente de importancia debido
a que es portador de numerosos subafluentes entre
ellos los rios: Hoasichi, EIMetate y Bacochi. Después de
esta confluencia, el rio continua su curso al sureste y
recibe por margen derecha al rio Guazarachiy después
pasa por el poblado Rio Grande, donde se une al rio
Nonoava; afluente de gran importancia debido al gran
volumen que aporta, posterior a esta confluencia,
conserva la misma direccion y al pasar cerca de la
localidad Llanos de los Prietos, recibe por margen
derecha al rio Balleza, afluente importante que se une
en la parte central de la cuenca. Posterior a esta union,
el rio se enfila hacia el noreste y antes de ser regulado
por las presas La Boquillay La Colina, tiene por ambas
margenes aportacionesde corrientes intermitentes entre
los que setiene los arroyos: El Alamo, El Belduquey San
Agustin. Realiza un recorrido desde su origen hasta la
presa de la Boquilla de 356.5 km, su pendiente
es de 0.364%.

La principal obra hidraulica es la presa de la Boquilla,
ubicada sobre el rio Conchos. Tiene una capacidad
normal de 2 903.36 millones de m® (cuadro 5.B).

Los usos principales del agua superficial son
agricola, pecuario y recarga al acuifero, ademas que en
los embalses se lleva a cabo la pesca.

Para esta cuenca se cuantificé un escurrimiento
medio anual de 892.724 millones de m®, procedentes de
un volumen medio precipitado de 10 755.717 millones
de m?® y un coeficiente de escurrimiento de 8.3 %
(cuadro 5.F).

5.4.7 Cuenca Rio Florido (M)

Se encuentra en la porcion sureste de la entidad y de la
region hidrolégica 24. Al noreste limita con la cuenca
E (El Llano-Laguna El Milagro); al este con la cuen-
ca F (Arroyo La India-Laguna Palomas) de la region
hidrolégica 35 (Mapimi); al noroeste con la cuenca
K (Rio Conchos-Presa El Granero); al oeste con la
cuenca L (Rio Conchos-Presa de La Colina); estas
ultimas pertenecen a la region hidrolégica 24 y al sur
entre los limites con Durango.

Se distribuye entre los estados de Durango y
Chihuahua. Tiene un &area total de 13 893.938 km?
los cuales pertenecen al estado de Chihuahua
11 115.151 ki, la precipitacion media anual es 439.54 mm
y posee una pendiente que va de media a alta (figuras
5.3.E y 5.3.C). Las corrientes mas representativas para
esta cuenca son los rios: Florido, Primero y Parral.
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RIO FLORIDO

Tiene su origen a 2 600 mshm en el estado de Durango,
con una direccion preferencial al sureste hasta llegar a
la localidad Rancho Nuevo, donde adquiere el nom-
bre de rio Florido. De ahi, sigue su curso sin cambiar
de direccion hasta el poblado de San Gabriel y recibe
aporte del arroyo La Gotera por margen derecha, sufre
una pequena deflexidn hacia el este hasta la localidad
Villa Ocampo donde adquiere su direccion al sureste. A
3 km aguas abajo del poblado Las Nieves, recibe dos
afluentes que son el arroyo La Rosetilla y el rio La
Ciénega que en su unidon cambia bruscamente su
direccion al noreste y se interna al estadode Chihuahua.

Sus aguas son retenidas en la presa derivadora El
Arcon. Aguas abajo del embalse se le une por margen
derecha el arroyo Cabeza de Vaca, y adquiere una
direccion al norte hasta Itegar al rancho El Rosario 2 km
aproximadamente aguas arriba, recibe por margen
izquierda el arroyo La Chonay posteriormente, también
por margen izquierda al rio Primero, que se origina entre
los limites de Durango y Chihuahua a2 500 msnm, y un
recorrido con direccion general hacia el noreste, donde
tiene unién el rio Florido. Y posteriormente, a la altura
del poblado San Pedro se une el arroyo Valle de Allende
y continda su curso en una pequeia planicie, donde se
asienta la poblacion de Jiménez. Y ademas cambia su
direccion al noroeste, sin cambios bruscos hasta que se
une el rio Parral (5 km aproximadamente) aguas arriba
de Ciudad Camargo.

El trayecto hasta la union con el rio Conchos es de
316 km, sumando con el que realiza en Durango;
presenta una pendiente de 0.436%.

RIO PARRAL

El rio Parral, es el ultimo afluente de importancia que
recibe el rio Florido, es una corriente de tipo intermiten-
te. Suorigen es al sureste del poblado San Franciscodel
Oro, a una altura de 2 600 msnm.

En sus inicios lacorriente tiene direccion ligeramen-
te al norte y en la localidad San Joseée de Los Bayton
cambia su direccion al este para vertir sus aguas en la
presa Hidalgo del Parral, de ahi el agua es canalizada
hasta la Ciudad de Hidalgo del Parral con una direccién
general al noreste hasta unirse con el rio Florido, efec-
tda un recorrido total de 167.5 km, presenta una pen-
diente general de 0.808 %.

En una parte de la cuenca localizada en el estado,
setienentres estaciones bien distribuidas. Una entre los
limites estatales de Durango y Chihuahua, que nos da
informacion del agua que se introduce a traves del rio
Florido.

La estacion Rosario, ubicada sobre un canal, aguas
abajo de la presa Hidalgo del Parral, promedido un
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volumen medio anual de 2 408 millones de m® para el
periodo 1954-1982; la estacidn Bufalo en el rio Parral
registro un volumen medio anual drenado de 25.701
millones de m®en el periodo 1968-1971; la estacién
Jiménez sobre el rio Florido consigna un promedio
anual de 96.357 millones de m®y la estacion Parral, en
el rio Florido, por su ubicacion se considera que es la
que reporta la transferencia natural (Durango-
Chihuahua) de agua superficial, tiene un volumen medio
de 4.583 millones de m® anuales (cuadro 5.B).

Las principales obras hidraulicaslas constituyen las
presas: Hidalgo del Parral, construida sobre el rio Parral;
Talamantes, en el rio Valle de Allende; Torreoncillos el
rio Valsequillo. De menorcapacidad, perode importancia
son las presas: El Peinado, edificada sobre el rio Primero;
Garcia en el arroyo Calabazas; El Refugio en el arroyo
Ronces Valle y El Pajaro sobre el arroyo Los Burros
(cuadro 5.A).

En la parte baja de la cuenca se ubica una porcion
del distrito de riego 103, rio Florido (figuras 5.4.6.A y
5.4.6.B) con una superficie aproximada de 8 690 ha. Los
principales cultivos son: maiz, alfalfa, avena, trigo, hor-
talizas y nogal (cuadros 5.E.6.A y 5.E.6.B).

El agua superficial se destina esencialmente parala
practica agricola y en menor escala estan los usos
domestico, industrial y pecuario.

La cuantificacion del recurso agua en la cuenca rio
Florido arrojé como resultado un volumen medio
precipitado de 4 885.55 millones de m® anuales y un
coeficiente de escurrimiento anual de 2.16 %, lo que
propicia un volumen de escurrimiento medio anual de
105.528 millones de m® (cuadro 5.F).

5.5 REGION HIDROLOGICA 35, MAPIMI

Al este-suroeste del estado se localiza parte de la region
hidrologica 35, denominada Mapimi, que pertenece a la
vertiente interior, es decir, no cuenta con salida al mar.
En Chihuahua se tienen 5 cuencas de las 6 existentes
en laregion, una de ellas en su totalidad y las restantes
de manera parcial, son: B (Laguna del Rey), C (Laguna
de Guaje-Lipanes), E (El Llano-Laguna del Milagro),
F (Arroyo La India-Laguna Palomas) y D (Polvorillos-
Arroyo EIMarqueés) en sutotalidad, que sumadas cuentan
con superficie de 25 134.178 km? (figura 5.2).

Cabe destacar, que no existen en esta porcion de la
region hidrologica escurrimientos de gran magnitud y
las corrientes que se generan son arroyos intermitentes
de trayectorias cortas, algunos de los cuales llegan a
descargar en depresiones topograficas donde forman
lagunas intermitentes. Debido a las caracteristicas des-
critas, propiciadas por la escasa precipitacion. En esta
region no se conocen los montos de escurrimiento, ya
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que en ellos no han operado estaciones hidrométricas,
porlo que para intentar la cuantia del agua superficial se
utiizaron métodos indirectos como la relacién
precipitacion-escurrimiento.

5.5.1 Cuenca Polvorillos-Arroyo El Marqués (D)
Esta cuenca se ubica en la porcion este de la entidad y
al noroeste de la region hidrolégica 35. Se encuentra
rodeada en la porcion oeste-norte hasta el noreste por
las cuencas J y H (Rio Conchos-Ojinaga y Rio Bravo-
Ojinaga) de laregion hidrologica 24; al sur-sureste limita
con la cuenca C y al suroeste con una pequena porcion
de la cuenca E. Las dos ultimas pertenecen a la regién
hidroldgica 35.

Cuenta con una superficie de 4 459.100 km?, la
ocurrencia de precipitacion media anual es alrededorde
272.3 mm, presenta una pendiente general baja, salvo
en el limite sur de la cuenca donde tiende a ser media.
Suforma asemejaaun poligonoirregularconorientacion
noroeste-sureste (figura 5.3.E).

Existen varias corrientes de tipo intermitente y
de corto recorrido, que solo con prolongados periodos
de lluvia son capaces de llevar un gasto considerable a
ella. Entre éstas tenemos los arroyos: Los Organos que
tiene su origen en el cerro Mestenas a una altura de
2 000 msnm, en el suroeste de la cuenca.

Conrumbo general hacia el noroeste hasta el rancho
El Becerro donde cambia de direccién al noreste y se
nombra arroyo La Vibora y desaparece en una planicie.

Arroyo Polvorillos, su origen es al norte del rancho
Aguita, su direccion es hacia el suroeste, aguas arriba
(3 km) del rancho Trece, adquiere una direccion al
noroeste para desaparecer en una planicie de
inundacion.

Las principales obras hidraulicas son bordos
regularmente de tierra, construidas sobre arroyos que
presentan mas gastos. El agua superficial se destina
preferencialmente al uso pecuario y en menor escala al
domestico.

Para esta cuenca se cuantificé un escurrimiento
medio anual de 26.834 millones de m?, procedentes de
un volumen medio precipitado de 1 214.213 millones
de m® anuales y un coeficiente de escurrimiento de
2.21 % (cuadro 5.F).

5.5.2 Cuenca Laguna del Guaje-Lipanes (C)

Esta cuenca se ubica entre los limites de Coahuila-
Chihuahua y en la porcion norte-noroeste de la regién
hidrologica 35.

En el estado, al norte limita con la cuenca H (Rio
Bravo-Ojinaga) de la region hidroldgica 24; al noroeste

con la cuenca D (Polvorillos-Arroyo del Marqués) y al
suroeste con la cuenca E (El Llano-Laguna del Milagro)
de la regidn hidrologica 35 (figura 5.3.E).

Esta porcion de la cuenca tiene un area de
4 434510 km?, con una precipitacion media anual
de 282.040 mmy pendiente general de mediaabaja. Es
una cuenca endorréica (cerrada).

Las corrientes son intermitentes y regularmente se
pierden antes de vertir sus aguas en las zonas de
depresion, entre las que setienenlas lagunas: ElJunco,
El Cerro Solo y El Moro.

Los escurrimientos permanentes no existen y el
agua supefficial disponible es escasa. Unicamente se
cuenta con el agua que se almacena en pequenos
bordos, en sumayoria de tierra, cuyo uso es pecuario y
domestico.

En esta porcionde lacuenca se obtuvo un coeficiente
de escurrimiento de 2.20 % y un volumen medio anual
precipitado de 1250.709 millones de m*, que determinan
un volumen medio drenado de 27.515 millones de m®
(cuadro 5.F).

5.5.3 Cuenca El Llano-Laguna del Milagro (E)

Se localiza en la porcion este de la entidad y al noroeste
de la region hidroldgica 35. Al norte limita con la cuenca
J (Rio Conchos-Ojinaga), al noroeste con la cuen-
ca K (Rio Conchos-Presa El Granero); al sureste con la
cuenca M (Rio Florido). Todas pertenecen a la region
hidrolégica 24; al noroeste con la cuenca C (Polvorillos-
Arroyo EIMarqués); al este con lacuenca C (Laguna del
Guaje-Lipanes); al sureste con una pequena porcion de
la cuenca B (Rio Bravo-San Juan) y al sur con la cuenca
F (Rio Bravo-Piedras Negras) todas concentradas en la
region hidrologica 35 (figura 5.3.E).

Su mayor superficie se situa en el estado de
Chihuahuayesde 9706.055km?, con una precipitacion
totalanual promediode 318.300 mmy pendiente general
de baja a media.

Las corrientes que conforman esta cuenca se
constituyen por ser de corta duracion y recorrido con
tendencia a almacenarse en una serie de lagunas,
distribuidas en toda la cuenca. Las que forman una red
de avenamiento de tipo radial centripeto, subparalelo,
dendritico desintegrado y anastomosado.

Las corrientes mas sobresalientes presentan
direccion al suroeste y se pierden en el area del Bolson
de Mapimi en donde se frenan.

Esta cuenca esta caracterizada por un conjunto de
lagunas intermitentes distribuidas entoda lacuenca, en
las que podemos mencionar las lagunas: El Gigante,
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Las Arenosas, Bordo, Lomas de Nacho, El Milagro, El
Zacate, Los Perros, Chicuas, Verde, El Remolino entre
otras de menor superficie. El uso primordial del agua
superficial es pecuario.

Para esta cuenca se obtuvo un coeficiente de
escurrimiento de 2.8 %, de un volumen medio anual
precipitado de 3 089.437 millonesde m?, que determinan
un volumen drenado de 86.504 millones de m?
(cuadro 5.F).

5.5.4 Cuenca Arroyo La India-Laguna Palomas (F)
Se localiza en la porcion sureste de la entidad y al oeste
de la region hidrologica 35. Su superficie es compartida
entre los estados de Durango y Chihuahua. En
Chihuahua al norte limita con la cuenca E (El Llano-
Laguna El Milagro) de laregion hidrologica 35 y al oeste
con la cuenca M (Rio Florido) de la regién hidrolégica 24
(figura 5.3.E).

Cuenta con una superficie en el estado de
623.437 km?, presenta una precipitacionde 349.010 mm
anuales como promedio y una pendiente general de
media a baja. Las cofrientes presentes en esta cuenca
sonintermitentes de tipo dendritico, entre las que destaca
el arroyo La India.

ARROYO LA INDIA

Tiene su origen al norte de la cuenca, al sureste del
rancho Blanco y toma el nombre de Bajio Blanco con
direccion general al sureste, a la altura del poblado San
Miguel, se conoce como arroyo La Vegay entre eltramo
de su origen y la localidad anterior, recibe pequenos
afluentes, tanto por margen derecha como izquierda
siguiendo su curso, al sureste a la altura del poblado
Cuatro Vientos, toma el nombre de Santa Elena y
posteriormente antesde que las aguas de esta corriente
salgan del estado se une por margen derecha el arroyo
La India, haciendo un recorrido total en la entidad de
76.5 km, tiene una pendiente general de 0.405 %.

Existen otras corrientes de corta trayectoria que se
extinguen o se pierden al penetrar en la zona de baja
pendiente (area del Valle).

Como obra hidraulica se cuenta con la presa San
Francisco y algunos bordos construidos de tierra de
pocacapacidad de almacenamiento. Ademas se enclava
la laguna Palomas.

La precipitacion total promedio estimada para esta
porcion de la cuenca es 2 102.239 millones de m?, que
relacionada con un coeficiente de escurrimiento medio
de 3.1 % da un volumen de 65.169 millones de m?
escurridos (cuadro 5.F).

5.5.5 Cuenca Laguna del Rey (B)
Se situa al sureste de la entidad, entre los limites con
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Coahuila, Durango y Chihuahua y en la porcién central
de la regién hidroldgica 35.

En el estado limita al noroeste con la cuenca E (El
Llano-La Laguna El Milagro) y al oeste con la cuenca
F (Arroyo La India-Laguna Palomas), pertenecen, tam-
bién a la region hidrolégica 35 (figura 5.3.E).

La topografia en esta parte de la cuenca es plana
asociada a pequehos lomerios. La precipitacion total
promedio es de 255 mm y cuenta con una superficie en
la entidad de 511.076 km?.

Los rasgos hidrogréficos se representan por
pequenos arroyos intermitentes que desaparecen en la
planicie.

Se determind un coeficiente de 2.3 %, que
relacionado al volumen total precipitado de 130.324
millones de m?, nos da como resultado un volumen total
escumdo de 2.997 millones de m® anuales (cuadro 5.F).

5.6 REGION HIDROLOGICA 9, SONORA SUR

Se ubica en la porcidon oeste-sureste de Chihuahua,
tiene una superficie en territorio mexicano (Sonora y
Chihuahua), de 137 504 km? de los cuales 20 141 km?
se encuentran en la entidad.

Esta conformada por 5 cuencas, las del Rio Yaqui
y Rio Mayo ocupan parte de la superficie del estado
(figura 5.2).

5.6.1 Cuenca Rio Yaqui (B)

Esta cuenca se encuentra distribuida entre los estados
de Sonora y Chihuahua y una parte de la union
americana. En Chihuahua estd conformada en una
amplia franja orientada este-oeste ubicada al oeste de
la entidad, y al oriente de la region hidrologica 9.

Esta porcion de la cuenca, al norte limita con
la cuenca D (Rio Casas Grandes); al noreste con la
cuenca C (Rio Santa Maria), al este con la cuenca
E (Laguna Bustillos y de los Mexicanos); pertenecientes
a la region hidrologica 34. Al sureste con la cuenca
L (Rio Conchos-Presa de la Boquilla), de la region
hidrologica 24; al sur con la cuenca G (Rio Fuerte) de la
region hidrologica 10y al suroeste con la cuenca A (Rio
Mayo) de la regidn hidroldgica 9 (figuras 5.3.A y 5.3.B).

La porcion de la cuenca que pertenece al estado
de Chihuahua, cuenta con un areade 14 994.1 de los
71 776 km? totales. La precipitacion media anual es de
706.808 mm y posee una pendiente general que varia
de alta a media. Las corrientes mas importantes para
estapartedela cuencason losrios: Papigochi, Tomochic
y Tutuaca.
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RIO PAPIGOCHI

Es el colector principal de la cuenca, nace al sureste de
la sierra Charamuscasy al noroeste del cerro San José,
al noroeste de la localidad Ocochic, a una altura
de 2 450 msnm. Desciende con una direccidn que sigue
con tendencia al noroeste y recibe un caudal de varios
arroyosdetipointermitente, poco después de atravesar
la localidad Pachera, recibe por margen izquierda al rio
Terrero que es el primer escurrimiento de importancia
que se le une. Antes de cruzar la poblacion Ciudad
Guerrero, una parte del caudal es retenido en la presa
Abraham Gonzalez y aproximadamente 1 km aguas
abajo, se localiza |la presa derivadora Guadalupe, que
desvia parte de su gasto a canales construidos en
ambas margenes. Al continuar su recorrido, pasa por
los alrededores de Ciudad Guerrero, Matachic y
Temosachic, entre otras. Durante este trayecto recibe
diversos arroyos intermitentes y aguas abajo de
Temosachic tiene un drastico cambio de direccion con
tendencia orientada al suroeste y su cauce se torna
encanfonado, serpenteante y accidentado. A la altura
del poblado La Junta recibe, por margen izquierda el
caudal de su principal tributario que es el rio
Tomochic, el cual tiene su origen en la sierra Mascarita
a 2 800 msnm y desciende con una direccion con
tendencia al noroeste, hasta el poblado Guperiachic.
Ahi su cauce es sinuoso accidentado y cambia de
direccion al norte. Atraviesa, las localidades de
Tomochic, Rio Verde y San Juan para derivar
posteriormente su caudal al rio Papigochi que drena
hacia el noroeste con cambios al suroeste. Aguas
arriba del rancho El Paredon (aproximadamente 7 km),
se le une el arroyo El Riito por margen izquierda y
adquiere de nuevounrumbo franco al noroeste. Ademas
con esta union cambia de nombre a rio Sirupa.

Durante el trayecto hasta la localidad de Huapoca,
la corriente recibe dos afluentes importantes: el arroyo
La Borrega por margen derecha y el arroyo Cebadilla
por margen izquierda. Continua su recorrido con direc-
cién preferencial al noroeste, sufre un cambio al norte y
se vuelve mas sinuoso.

Al adquirir el caudal del arroyo Amapola por margen
izquierda y posteriormente el arroyo Salitre por mar-
gen derecha, cambia de direccion al noroeste cuando
recibe por margen derecha al rio Chico que es un
tributario importante, cuyoorigen es al estede lalocalidad
Rio Chico a una altura de 2 400 msnm y presenta una
direccion preferencial al suroeste.

Seguidamente el rio Sirupa se vuelve sinuoso con
tendencia cambiante al suroeste y recibe aporte por
margen derecha de las corriente Guaynopay luego del
arroyo Parapetos, donde cambia su direccion general
hacia el sur, hasta unirse con el rio Tutuaca.

Aguas arriba del rancho El Moquete (4 km aproxi-
madamente), la corriente adquiere el nombre de rio

Aros, con direccion general al oeste y luego al sur para
abandonar el estado de Chihuahua a la altura delrancho
El Refugio. Hace un recorrido total, hasta el limite del
estado, de 365.5 km y una pendiente de 0.437 %.

El rio Bavispe es otra corriente importante de esta
cuenca y tiene su origen cercade los limites con Sonora
y Chihuahua, con la unién de las corrientes Rio Negro
y el arroyo Chuhichuya en la sierra Madre Occidental.

El rio Bavispe después de un largo recorrido por el
estado de Sonora, se une al rio Aros y a partir de esta
confluencia nace el rio Yaqui. De esta unidon hasta
desembocar al Golfo de California cubre una distancia
aproximada de 397 km y direccion preferencial
norte-sur.

Existen 3 estaciones hidrométricas distribuidas
estratégicamente en la entidad y otra que se encuentra
cerca del limite Sonora-Chihuahua. Esta estacion
concibe practicamente el aforo del agua proveniente del
estado de Chihuahua y se introduce en Sonora a través
delrio Aros. La estacion Guadalupe presenté unvolumen
medio de 1 182.9 millones de m® anuales para el pe-
riodo 1964-1968.

La estacion La Junta reporté para 1937-1995 un
promedio anual de 537.21 millones de m?, y la estacién
Guapoca ubicada sobre el rio Sirupa aforé un volumen
medio anual de 637.5 millones de m3, para el periodo
1957-1968 (cuadro 5.B).

Las principales obras hidraulicas las constituyen las
presas Abraham Gonzalez sobre el rio Papigochi y de
menor capacidad pero de importancia, Las Penitas
localizada en el arroyo Nueva Madera, (cuadro 5.A).

El distrito de riego 083, Papigochi, se localiza en la
parte alta de la cuenca Rio Yaqui (figuras 54.7.A y
5.4.7 B).

Aprovecha el caudal del rio Papigochi por medio de
lapresa Abraham Gonzalezy las derivadoras Guadalupe
y Tejolocachic. Cuenta con una superficie de riego
de 5 500 ha.

Los cultivos principales son: huertos de manzana,
maiz, frijol y papa (cuadros 5.E.7.A y 5.E.7.B).

Los usos principales a que se destina el agua
superficial para esta parte de la cuenca son agricola,
pecuario, industrial y domestico.

La disponibilidad del agua en esta porcion de la
cuencadel Rio Yaquies delordende 1399.127 millones
de m® anuales, derivados a partir de un volumen medio
anual precipitado de 10 599.44 millones de m® y un
coeficiente de escurrimiento obtenido de 13.2%
(cuadro 5.F).
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5.6.2 Cuenca Rio Mayo (A)
Parte de esta cuenca se localiza al oeste-suroeste de la
entidad y al sur de la regién hidrolégica 9.

Alsur-sureste limita conla cuenca G (Rio Fuerte) de
la region hidrolégica 10, al norte-noreste con la porcion
alta de la cuenca B (Rio Yaqui) de la region hidrologica 9
(figura 5.3.A).

Es compartida entre los estados de Sonora vy
Chihuahua, tiene un areade 18 040.1 km?, de los cuales
6 198.1 km?, pertenecen al estado, tiene una ocurrencia
de precipitacion de 834.750 mm como promedio anual
y una pendiente fuerte en la entidad. El rio Mayo
representa el escurrimiento mas importante delacuenca.

RiO MAYO

Nace en la Sierra Madre Occidental, en la confluencia
de dos corrientes que le dan origen. Uno es el rio
Concheno, que principia al norte del cerro Santo Domingo
a una altura de 2 500 msnmy con direccion general al
suroeste hasta el rancho Nopalero donde sutrayecto es
hacia el sury a la altura del poblado de Moris presenta
direcciéon al suroeste, aguas abajo de este poblado
recibe aporte del arroyo Coseori por margen derecha,
de ahi sigue su curso hacia el suroeste hasta la union
con el arroyo Aguacaliente, que es la segqunda corriente
que da origen al rio Mayo. El arroyo Aguacaliente nace
a 2 550 msnm, al noreste del poblado de Basaseachic.
La corriente, presenta una direccion general al suroeste
hastala unidoncon elrio Conchefo. Durante este trayecto
recibe por margen derecha los arroyos: Los Laureles y
Ocampo. Con el nombre de rio Mayo, la corriente
adquiere una direccion hacia el suroeste y aguas abajo
del poblado San Antonio, recibe por margen derecha
aportaciones del rio Babanori. De ahi en adelante la
corriente adquiere unatrayectoria ligeramente al suroeste
hasta salir de la entidad y penetra al estado de Sonora
y adquiere una direccion hacia el sur, presenta un
recorrido total de 73.5 km y una pendiente general de
0.204 %.

El rio Babanori es uno de los afluentes mas
importantes del rio Mayo, tiene su origencon la unién de
los arroyos Sayahuacan y Babenove que nacen en los
limites entre Sonora y Chihuahua.

En la cuenca existen varias estaciones hidrome-
tricas, pero ninguna en el estado de Chihuahua. De
éstas la estacion San Bernardo, al poniente de dicho
poblado en el estado de Sonora y sobre el rio Mayo
consigna un volumen medio anual de 860.8 millones
de m? se estima que provienen principalmente
del estado de Chihuahua.

La infraestructura hidraulica para esta parte de la
cuenca se constituye de pequenos bordos de tierra y
canales.
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Dentro del uso del agua supefficial destacan en
orden de importancia el pecuario, agricola y doméstico.

Para esta cuenca se determiné un volumen medio
anual precipitado de 5 173.86 millones de m® y un
coeficiente de escurrimiento de 19.7 %, que determi-
nan un volumen drenado de 1 019.25 millones de m?®
anuales (cuadro 5.F).

5.7 REGION HIDROLOGICA 10, SINALOA

La region hidroldgica 10, se sitia al noroeste del pais.
Todas sus corrientes tienden a vertir al Océano Pacifico
y Golfo de California. Dichas corrientes se generan en
la vertiente oeste de la Sierra Madre Occidental.

Geograficamente queda comprendida entre los
23° 18" y 28° 12” de latitud norte y entre los 105° 20’y
109° 21 de longitud oeste.

Esta regién abarca una superficie de 102922.18 km?,
por lo que se situa en sexto lugar, atendiendo a la
extension de las demas regiones hidroldgicas del pais.
En el estado de Chihuahua se encuentra una superficie
de 29 776.517 km?y el resto se distribuye en los estados
de Sinaloa, Durango y Sonora.

En Chihuahua comprende parte de 3 cuencas de
las 8 que pertenecen a la region hidrologica 10
(figura 5.1).

5.7.1 Cuenca Rfo Fuerte (G)
Eslacuencamasimportante de la region hidrolégica 10,
tanto por su extensién como por los escurrimientos que
en ella se generan.

Abarca un area de 33 835.85 km?, de los cuales
24 642.897 km? pertenecen al estado de Chihuahua,
su precipitacion media anual es de 823.591 mm
(figura 5.2). Su geometria en la entidad asemeja un
rectangulo con orientacion noroeste-sureste.Las
corrientes superficiales mas importantes son los rios
Urique, Verde y Fuerte.

RIO FUERTE

Puede considerarse como nacimiento del rio Fuerte, un
punto situado en el estado de Durango que es como en
el parteaguas de los rios Culiacan y Nazas. Este punto
tiene una altura aproximada de 3 100 msnm.

En dicho lugar, la corriente formadora se inicia con
el nombre de rio Verde, el cual a 17 km aguas abajo
entra al estado de Chihuahua con un rumbo general
noroeste. Recibe algunas corrientes de importancia
secundariatales como el arroyo Barbechitos por margen
izquierda, Los Lirios y el arroyo El Riito por
margen derecha; 28 km aguas abajo de esta confluen-
cia el rio Verde incrementa su caudal con el primer
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afluente realmente importante denominado rio Turuachi,
su direccion es con rumbo noroeste y se le une por
margen izquierda.

Una vez que se une el rio Turuache, el rio Verde
conserva su curso hacia el noroeste a 35 km. Aguas
abajo, cercano a un punto en que recibe un afluente por
margen derecha llamado Guachochic, el rio Verde
experimenta un cambio de direccion al oeste.

Este ultimo afluente es de corto recorrido (30 km) y
de una trayectoria general hacia el sur, 20 km aguas
abajo de la confluencia de la corriente Guachochic, elrio
Verde recibe importante aportacion del rio Los Loera;
afluente de caracteristicas similaresal rio Turuachic. Su
origen es en las inmediaciones de la poblacion
Guadalupe y Calvo, Chih. y sigue un rumbo norte-
noroeste. Su maxima longitud mide 85 km y penetra al
rio Verde por margen izquierda. Continuando aguas
abajo, a lo largo de 22 km; presenta una deflexion al
oeste-noroeste y recibe por margen izquierda al arroyo
Baborigame; que tiene 42 km de longitud del cauce
principal.

El rio Verde continda con direccion general oeste-
noroeste por 28 km, se le une el arroyo Tasajizay 12 km
aguas abayjo recibe otro afluente por margen izquierda,
denominado arroyo Tenoriba que tiene 68 km de
recorrridoconunadireccion alnoroeste. Posteriormente,
30 km aguas abajo de la confluencia de la corriente
Tenoriba, tiene aporte del rio Batopilas por margen
derecha en el estado de Chihuahua, donde pierde su
denominacion derio Verde, para cambiarcon elnombre
de San Miguel.

En general, el rio Batopilas es un afluente importante,
ya que tiene 140 km de longitud desde su nacimiento
hasta la union con el rio San Miguel; tiene su origen al
sur del rancho San Miguel Chihuahua y desde su inicio
recibe el nombre de Batopilas; el cual recorre endireccion
noroeste hasta un lugar llamado Basigochic Grande,
sitio donde cambia de direccion hacia el oeste, pasa por
la Bufa Chihuahuay después tomauna direccion general
hacia el suroeste que conserva en su desembocadura
hasta el rio San Miguel.

Después de esta confluencia el rio San Miguel corre
por el fondo de un cafdén que lo obliga a describir
numerosas vueltas y la corriente se vuelve sinuosa.
Ademas, tiene la confluencia de otro de los mas
importantes formadores del rio Fuerte; el rio Urique
afluente que se une 25 km aguas abajo de laconfluencia
con el rio Batopilas.

El rio Uriquetiene una longitudtotal de 227 km hasta
la confluencia con el rio San Miguel. Desde su nacimien-
to se conoce como rio Urique y tiene una direccién al
noroeste, para llegar al poblado de Norogachi. En este

lugar, cambia de rumbo hacia el oeste-noroeste y aguas
abajo del poblado de Umira entra a la famosa Barranca
del Cobre, a 35 km aguas abajo de ésta, sufre una
deflexion brusca hacia el sur y pasa por la poblacion de
Urigue y 53 km aguas abajo ingresa al rio San Miguel
como afluente derecho.

El rio Fuerte propiamente dicho, empieza a recibir
tal denominacién aguas abajo de la confluencia del rio
Urique y San Miguel. Y posteriormente, 15 km aguas
abajo sale del estado de Chihuahua y entra al de
Sinaloa; donde continda con el recorrido y sus aguas
son retenidas en embalses de importancia como lo son
las presas Huites y Miguel Hidalgo.

Otra corriente importante de esta cuenca y afluente
del Fuerte es el rio Chinipas. En la mayor parte de su
extension, queda alojado en el estado de Chihuahua.
Tiene su origen a 2 653 msnm; punto situado a 15 km al
oeste de la poblacion de San Juanito, Chih, y es llamado
rio Oteros con un curso hacia el sur.

Posteriormente, la corriente desvia su curso hacia
el suroeste hasta la aportacion por margen derecha del
rio Guacayvo, el rio Oteros experimenta una deflexion
brusca al noroeste y se prolonga unos 35 km, que recibe
aportaciones por margen derecha de los arroyos
Huevachic y Maguarich que entran juntos como un solo
afluente al rio Oteros.

Con esta confluencia, experimenta otro cambio de
direccion del colector general, al oeste, y prosigue 25 km
aproximadamente; el rio se acerca al parteaguas entre
las regiones hidrologicas 9 y 10; por este motivo se
desvia al suroeste hasta unirse el rio Tepochique por
margen izquierda y de ahi la corriente sigue un rumbo
general al sur con el nombre del rio Chinipas; en virtud
de que pasa por esta poblacién (Chinipas), localizada a
15 km aguas abajo de la entrada del rio Tepochique en
el rio Oteros.

Todavia el rio recorre aproximadamente 80 km
hasta su unioncon el rio Fuerte. En este ultimo trayecto,
los afluentes son de menor importancia. El rio Chinipas,
antes de ingresar al estado de Sinaloa para unirse al rio
Fuerte, penetra una pequena porcion al sur del estado
de Sonora; cerca de los limites entre Sonora, Sinaloa y
Chihuahua recibe al rio Septentrién. Posterior al tltimo
afluente, el rio Chinipas recorre 11 km con direccion
general al suroeste paraingresar por margen derechaal
rio Fuerte en el estado de Sinaloa.

Tiene un recorrido total en el estado de Chihuahua
de 255.5 km y presenta una pendiente general de
0.94%. Enla cuencaexisten 44 estaciones hidrométricas
distribuidas estratégicamente; corresponden al estado
de Chihuahua 6 estaciones. Las de mayor importancia
por su aforo se ubican en el estado de Sinaloa; propor-
cionando el caudal de salida al estado de Chihuahua.
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La estacion San Francisco ubicada sobre el rio
Fuerte, es la que registra un caudal de salida de
2490.57 millones de m?. La estacion Palo Dulce ubicada
sobre el rio Chinipas, registra la salida de esta corriente
en la entidad, presenta un volumen medio anual de
983.16 millones de m?. Mientras que la estacion
Guarachic ubicada sobre elrio Verde registra un volumen
medio de 766.4 millones de m?.

La estacion Urique |l construida sobre el rio Urique,
registra un volumen medio anual de 355.810 millones
de me®. La estacién Alamos edificada sobre el rio
Oteros presenta un volumen medio anual aforado de
34.1 millones de m® (cuadro 5.B).

Las principales obras hidraulicas de esta cuenca se
localizan fuera del estado de Chihuahua; porcion media
y baja de la cuenca (en Sinaloa).

Elagua superficial para esta cuenca enla entidad se
destina a los usos pecuario, agricola y doméstico.

La porcion de la cuenca que pertenece al estado
de Chihuahua; se cuantifico un escurrimiento medio de
4 688.299 millones de m?, que procede de un volumen
precipitadode 20 295.668 millones de m®y un coeficiente
de escurrimiento de 23.1% (cuadro 5.F).

5.7.2 Cuenca Rio Sinaloa (E)

Se localiza en la porcién sur-suroeste de la entidad y
centro de la RH 10. Su superficie se comparte entre los
estados de Sinaloa y Chihuahua.

En Chihuahua, al norte limita con la cuenca G (Rio
Fuerte) y al este con la cuenca C (Rio Culiacan) de la
RH 10 (figura 5.2).

Su extension total es de 12 499.74 km?, de los
cuales 4 219.62 km? se enclavan en el estado de
Chihuahua; ademas existe en esta porcionde la cuenca
una precipitacion media anual de 907.31 mm y una
pendiente general alta. La geometria de esta area es de
forma irregular alargada con orientacién noroeste-
sureste. La corriente superficial mas importante es el rio
Sinaloa.

RIO SINALOA

Elorigende esta corriente lo constituyenvariostorrentes
situados al suroeste de la poblaciéon Guadalupe y Calvo,
Chihuahua enlaserraniallamada Mohinora que alcanza
alturas aproximadas a 2 800 msnm. La trayectoria inicial
de estas fuentes tienen rumbo hacia el sury a 26 km de
su nacimiento (aproximadamente), estos afluentes
convergen en una corriente paraformar el rio Mohinora,
el cual continla su curso hacia el sur. Posteriormente,
cambia al suroeste para aproximarse al limite entre los
estados de Sinaloa y Chihuahua;sin embargo, no llega
a cruzarlo, sino que antes cambia de direccidn hacia el
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noroeste y corre paralelamente a dicho limite a lo largo
de unos 35 km, en el estado de Chihuahua. Trayecto en
el cual pasa junto al poblado de Mohinora, Chih., a
12 km aguas abajo, se presenta la primera confluencia
deimportancia con el rio Basonopitapormargenderecha.

Los rios Basonopita y Mohinora, tienen su origen en
Chihuahua. Son dos las corrientes principales que dan
origen a este rio; ambas escurren con un rumbo sur-
sureste. El mas oriental se llama arroyo San José y el
otro es el arroyo Basonopa. Se unen 18 km aguas arriba
de su entrada al rio Mohinora y a partir de dicha unién,
cambian con el nombre de rio Basonopita.

La union de los rios Mohinora y Basonopita da
origen alrio Sinaloa (25 km aproximadamente) e ingresa
al estado de Sinaloa, con direcciéon al suroeste y
posteriormente sufre una deflexion al noroeste, para
penetrar de nuevo a Chihuahua a la altura del poblado
de Toahayana; alrededor de 1.7 km recibe el ultimo
afluente importante denominado Juande Haro. Posterior
a esta union, la corriente adquiere un rumbo al suroeste
y abandona el estado haciendo un recorrido total de
105 km; presenta una pendiente media de 0.81%.

En la porcién de la cuenca localizada en el estado
de Chihuahua, se encuentra la estacion Toahayana,
ubicada cerca a los limites entre Sinaloa y Chihuahua,
reporté un volumen medio de 1 035.75 millones de m®
anuales en el periodo 1958-1973 (cuadro 5.B).

El agua superficial, se utiliza en las actividades
agricola, pecuaria y doméstica. La cuantificacion del
recurso agua en esta parte de la cuenca arrojo un
volumen medio precipitado de 3 828.503 millones de m?®
por aho y un coeficiente de escurrimiento de 18.1%, que
representa un volumen total escurrido de 692.959
millones de m? (cuadro 5.F).

5.7.3 Cuenca Rio Culiacan (C)

Esta cuenca se comparte con los estados de Sinaloa,
Durango y una pequena porcion del sur de Chihuahua.
Pertenece a la region hidrolégica (RH)10.

La porcion contenida en el estado de Chihuahua, se
asemeja a un poligono irregular; colinda al norte con la
cuenca G (Rio Fuerte); al noroeste con la cuenca E (Rio
Sinaloa), ambas pertenecen a la RH 10 (figura 5.2).

Cuenta con un area total de 19 150.49 km?, de los
cuales 914 km? pertenecen al estado de Chihuahua. En
esta porcion se ha determinado una precipitacion media
anual de 1 034.85 mm.

La corriente principal para esta cuenca es el rio
Culiacan conformado por la union de dos grandes rios:
Humaya y Tamazula.
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Las corrientes principales correspondientes a la
porcion de la cuenca que se enclava en el estado de
Chihuahua, son los arroyos: El Granizo y La Quebradita
y el rio Agua Blanca, tienen su origen a una altura
aproximadade 2 500 msnm, son los afluentes principales
delrio Colorado y éste a su vez conforma al rio Humaya
en el estado de Sinaloa.

Dentro de los usos del agua superficial destacan el
agricola y domeéstico.

Para esta porcion de la cuenca se obtuvo un
coeficiente de escurrimiento medio de 20.1 % y un volu-
men medio anual drenado de 190.116 millones
de m’, de un volumen medio precipitado de 945.853
millones de m? (cuadro 5.F).

5.8 EL ESCURRIMIENTO DEL ESTADO DE
CHIHUAHUA

Como se ha descrito previamente el agua superficial ha
sido un elemento indispensable en la entidad, util para
el desarrollo agricola, industrial y urbano; razén que
fortalece a su estudio y analisis para su mejor
aprovechamiento, asi como una distribucion mas
equitativa, acorde a las necesidades requeridas por el
estado.

La escasa precipitacion, presente en gran parte de
la entidad, aunado a su posicion geografica determinan
que elaguano fluya (principalmente al norte del estado),
acto que sumado a otros factores, complica el
establecimiento de una red permanente de monitoreo y
estudio, motivo que dificulta la mediciéon directa de
escurrimiento, lo que obliga al uso de métodos indirectos
en el calculo del escurrimiento.

5.8.1 Calculo de Escurrimiento: Metodologia

Enla Direcciéon General de Geografia (INEGI, 1983); se
elaboro un meétodo indirecto para cuantificar el
escurrimiento de un area especifica.

Deestamanera, es posible caracterizar las unidades
de escurrimiento en la cartografia hidrologica de Aguas
Superficiales a escala 1:250 000.

Este método involucra tres parametros fundamen-
tales; lapermeabilidad de suelos y rocas, ladensidad de
cubierta vegetal y la distribucion de lluvia, todo ello
permite obtener un coeficiente de escurrimiento, mismo
que muestra el porcentaje de agua precipitada que
escurre o se acumula superficialmente.

Las unidades de escurrimiento manejadas en este
método, agrupan el coeficiente de escurrimiento en
rangos definidos de 0-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% Yy
mayor 30%.

El procedimiento inicia con el empleo de la per-
meabilidad y la densidad de vegetacion del area en

cuestion; la permeabilidad se determina con la observa-
cién directa del campo, mientras que la densidad de
vegetacion, se obtiene de la cartografia de Uso del
Suelo y Vegetacion escala 1:1 000 000 y 1: 250 000
(INEGI), al asociar comunidades vegetales que tienden
a representar densidad homogénea (esto se lleva a
cabo con tablas de correspondencia); una vez definida
lapermeabilidad y ladensidad de vegetacion entérminos
de baja, media y alta, es posible su interrelacion
(cuadro 5.C), para encontrar el valor k, se utiliza la
grafica5.D, se observa un coeficiente de escurrimiento
de 7.3%, y queda dentro de la unidad de escurrimien-
to cuyo rango es de 5-10%,; la informacion topografica
se aprovecha para definir los rangos con valores al
limite superior o inferior.

5.8.2 Los Factores: Permeabilidad, Cubierta Vege-
tal y Precipitacion en el Estado

PERMEABILIDAD

La permeabilidad en el terreno es un factor importante
para el calculo del escurrimiento, en virtud de que la
litologia y su control estructural inciden directamente en
elvolumendelos escurrimientos, porlo que los materiales
se clasificaron como de: baja, baja media, media, media
altay alta; tanto para materiales consolidados como no
consolidados.

Dentrodelrango de permeabilidad baja, se incluyen
todos los materiales que contienen alto porcentaje de
arcilla, escaso fracturamiento, no porosas o porosidad
no comunicada. Este tipo de materiales se presenta en
la porcion occidental de la Sierra Madre Occidental,

entre los limites Sinaloa-Chihuahua y Durango-
Chihuahua.

Seconsideran con esta permeabilidad en la entidad,
las rocas igneas intrusivas clasificadas como:
granodiorita, presentan fracturamiento escaso y
estructura masiva, de igual manera las rocas igneas
extrusivas representadas por: andesitas, tobas, basaltos,
brecha volcanica y riolitas con escaso fracturamiento;
asi como tambien los depositos de lutitas y rocas
metamorficas representadas por esquistos, gneis,
pizarras, marmoles y cuarcitas localizadas al sureste
del estado.

Estas unidades litologicas son de estructuramasiva,
en su mayoria representan fracturamiento de moderado
a intenso con relleno arcilloso; también se catalogan de
permeabilidad baja, los suelos de origen palustre y
lacustres, distribuidos en pequehas depresiones como
las localizadas en: la localidad El Barreal, lagunas El
Cuervo y Palomas.

Permeabilidad Baja Media
Seclasificaroncon este rangorocas igneas, metamorficas
y sedimentarias. Las rocas igneas extrusivas, estan
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constituidas por riolitas, tobas y andesitas que dadas
sus caracteristicas de fracturamiento de moderado a
alto (regularmente los espacios vacios o fracturamiento
se encuentran rellenos con material arcilloso), grado y
tipo de intemperismo, rasgos fisiograficos y
geomorfoldgicos; las que hacen que presenten restric-
ciones para contener o transmitir fluidos en grandes
cantidades.

Los afloramientos mejor expuestos y de mayor
extension son los conformados en la Sierra Madre
Occidental, asi como las rocas sedimentarias, igneas y
metamorficas fracturadas que afloran alrededor de la
ciudad de Chihuahuay lalocalidad de Arturo Benavides
y gran parte de la porcion noreste de la entidad.

Permeabilidad Medja

Las rocas agrupadas en este rango, presentan
fracturamiento escaso y contenido o alternada con
arcillas que rellenan y sirven de sello en algunos
horizontes; este caso es claro en algunas calizas, con-
glomerados y afloramientos de rocas volcanicas de
composicion basaltica. Ademas, en esta unidad existe
un cierto grado de compactacion; constituida por
conglomerados del Terciario y Cuaternario, ambos con
fragmentos redondeados a subredondeados, mal
clasificados, empacados en una matriz arenosa y en
ocasiones con presencia de carbonato de calcio; asi
como suelos limo-arenosos.

Esta unidad representa amplia distribucion tanto en
sierras como en valles que caracterizan el estado.

Permeabilidad Media Alta

La determinacion de esta permeabilidad se encuentra
en rocas igneas extrusivas en funcién del conjunto de
estructuras primarias y secundarias, como son:
diaclasas, originadas por enfriamiento, deformaciones
plasticas de corriente de lava durante la solidificacion,
desintegracion metedrica, rompimiento por movimientos
tectonicos, intersticios o aberturas intercomunicadas,
observadas en las rocas maficas del Terciario y
Cuaternario (basaltos) que conforman parte de la Sierra
Madre Occidental. Ademas, de secuencias de rocas
sedimentarias continentales (conglomerados) y en
menor cantidad rocas carbonatadas, calizas que
presentan alto grado de fracturamiento, poco relleno de
sus fracturas y cavidades, alta porosidad
intercomunicada y debilidad en los planos de
estratificacion que se han ensanchado.

Este tipo de afloramientos se localiza gran parte en
la Sierra Madre Occidental; alrededor de las poblaciones
de: Nuevo Casas Grandes, Cuauhtémoc y Ciudad
Camargo.

Es la unidad mas ampliamente distribuida en mate-
riales no consolidadosy se conforma por sedimentos de
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origen aluvial que rellenan partes bajas de relieve topo-
grafico. Pertenecen a esta unidad gravas, arenas, limos
y una minima cantidad de arcilla, enclavadas en valles
intermontanos donde se encuentran la mayoria de las
zonas de explotacidn del agua subterranea.

Permeabilidad Alta

Se clasifican en este rango a sedimentos continentales
clasticos, que rellenan grandes fosas, compuestas por
arenas, gravas Yy bloques en una matriz arenosa, mal
compactados.

Se presentan areas muy caracteristicas como es el
caso del desierto de Samalayuca, en donde existen
grandes extensiones de dunas .El bolsén de Mapimi se
localiza entre los limites con Durango, Coahuila y
Chihuahua.

CUBIERTA VEGETAL

La densidad delacubierta vegetal es unode los factores
considerados en la evaluacion de las unidades de
escurrimiento, por lo que su correcta clasificacién permite
obtener resultados mas confiables en la aplicacién del
método respectivo.

La densidad y tipo de cubierta vegetal intervienen
enlacantidad de escurrimiento, al actuarcomo retardador
de este, o bien propiciando la infiltracion.

Ladiversidad de vegetacion existente en Chihuahua,
esta ligada a la vanabilidad climatica y a los cambios de
latitud y altitud. En esta entidad se clasifica en tres
rangos de densidad: alta, media y baja.

La vegetacion de alta densidad esta representada
por bosques de: pino, pino-encino, encino-pino, encino
y oyamel; distribuidos en la Sierra Madre Occidental,
aunque tambien se presenta en sierras aisladas de
pequena dimension en distintas regiones de la entidad.

Las grandes extensiones de pino encuentran su
habitat en las partes de mayor elevacion, donde se
presentan los valores mas elevados de precipitacion y
temperaturas mas bajas. Este medio es idoneo para
que ademas del pino exista aun mas vegetacion de
origen septentrional, de regiones templadas y semifrias
con diferentes grados de humedad como lo es: el
encino, bosques mixtosy en alturas menores el bosque
bajo-abierto que se encuentran en contacto con
pastizales.

También se clasificaron con este rango las selvas:
mediana caducifoliay perennifolia. Ademas de matorral
submontano, presentes en la Sierra Madre Occidental;
en zonas de grandes depresiones donde tienen origen
las principales corrientes que tienden a desembocar al
Golfo de California.
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Con densidad media se estimé: al matorral
Sarcocaule, caracterizado por arbustos de tallos carno-
sos y gruesos con frecuencia retorcidos; matorral
crasicaule, esta denominadopor lapresenciade grandes
cactaceas de tallos aplanadosy cilindricos, desarrollados
en la porcion norte y noreste de la entidad.

También se incluyen en este rango la supeftficie
dedicada a los distritos de riego y los valles de cultivos.

En rango de baja densidad, quedan englobadas la
vegetacion de desiertos arenosos, matorral desértico
microfilo, matorral desértico rosetdfilo, vegetacion
gipsofila y haldfila distribuidas en la porcion norte,
noreste y este de la entidad.

PRECIPITACION

Es el elemento esencial para que se lleve a cabo el
escurrimiento, ya que depende de la intensidad y
frecuencia, la rapidez con que el suelo alcanza la
saturacion y da principio la escorrentia.

La precipitacion media anual varia gradualmente
de 200 mm para la porcion norte-noreste y mas de
1200 mm en la Sierra Madre Occidental. En la estacion
climatolégica Guadalupe y Calvo se registrauna maxima
precipitacion media de 1 083.3 mm durante 28 anos de
observacion mientras que la minima se presenta en la
estacion El Mulato en el municipio de Ojinaga.

5.8.3 EL COEFICIENTE Y LAS UNIDADES DE
ESCURRIMIENTO

Se toma en consideracion la permeabilidad del terreno,
el uso que se le da, y la precipitacién media anual, asi
como la metodologia empleada en la elaboracion de la
cartografia hidrolégica de aguas superficiales a escala
1:250 000 de la Direccion General de Geografia (INEGI,
1982), se identificaron en la entidad 5 unidades de
escurrimiento.Y los valores por cuenca se expresan
(cuadro 5.F).

5.9 USOS

5.9.1 Uso del Agua en el Sector Urbano y Rural
(Doméstico y Comercial)

En relacion con la cobertura del servicio de agua potable

en el estado, durante 1996, se contaba con unapoblacion

servida de 2 598 336 habitantes, una cobertura de

92.12% y 531 357 tomas domiciliarias.

En lo referente a la cobertura de servicio de agua
potable, al sector rural para 1995, se contaba con una
poblacion servida de 410 601 habitantes que
representaron una cobertura del orden 70.13% Yy aire-
dedor de 91 245 tomas domicilianas.

Lamayoriade lasfuentes de abastecimiento sonde
agua subterranea, excepto en ciudades como:
Chihuahua, Hidalgo del Parral y Camargo; que parcial-

mente su abastecimiento es de aguas supefficiales,
pero que estan afectadas por la sequia.

CALIDAD

Los criterios de calidad del agua para el abastecimiento
publico, contemplan concentraciones maximas,
alrededor de 100 parametros, entre los que destacan:
fisicos, organicos, inorganicos, microbiolégicos y
radioactivos.

Las aguas superficiales en su totalidad dificilmente
podran cumplir con todos ellos, salvo con la
implementacion de sistemas de tratamiento en aquellos
cuerpos de agua que contengan contaminantes que
puedan ser removidos. Para el caso particular, se
deberan hacer estudios concernientes a la calidad, ya
que no existe informacion suficiente para definir si el
agua es apta para consumo humano.

En el caso de las aguas subterraneas es una
situacion diferente, ya que éstas se localizan en un
ambiente protegido fuera de la influencia de muchos
contaminantes externos, aunque existen algunas zonas
con infiltracion de agua contaminada y en otras donde
la salinidad natural restringe el uso de ellas. Asi, por
ejemplo, en el acuifero del valle de Juarez solamente la
porcion noroeste es apta para consumo humano.

En el acuifero Jiménez-Camargo 20% de su
potencial es inaceptable para este uso, y la porcion
norte del acuifero de Villa Ahumada y una pequena
parte del acuifero Tabalaopa-Aldama, estan fuertemen-
te restringidas.

En el medio urbano, para 1995 la entidad contaba
con un caudal ofertado de 12 280 litros por segundo, de-
sinfectandose un total de 12 260 litros por segundo que
represento una cobertura del 99.84% del caudal ofertado,
para el beneficio de 2 812 609 habitantes (99.72%) de
las localidades urbanas.

Para el caso del medio rural, en 1995 se contd con
una demanda de 3 585 litros por segundo, de los cuales
sedesinfectaban 1 358 litros por segundo que represento
una cobertura de 37.9% de la requerida.

A gran parte de estas comunidades se les apoya
con dosis familiares de hipoclorito de sodio, con la
finalidad de que cloren de manera individual el agua
para consumo humano, dosis que son suministradas
por la Comision Nacional del Agua (CNA), Gerencia
Estatal y distribuidas con el apoyo de la infraestructura
de las instituciones de salud (IMSS, Solidaridad, SSA,
etc.) establecidas en las zonas rurales, asi como el
departamento agua limpia de la Juntade Aguay Sanea-
miento de gobiermno del Estado.
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INFRAESTRUCTURA

Medio Urbano

Lamayoriade las localidades se abastecenactualmente
defuentes subterraneas o pozos profundos, localizados
en sumayoria dentro de lamancha urbana; a excepcion
de las ciudades de Chihuahua, Parral y Camargo.
(cuadro 5.G).

En el caso de la ciudad de Chihuahua, se cuenta
adicionalmente con almacenamientos superficiales,
constituidas por las presas: Chihuahua y Rajon; en
Hidalgo del Parral, con la presa Parral y las minas
Cabadenay Esmeralday en ciudad Camargo porgalerias
fitrantes ubicadas enlamargenderechadel rio Conchos.

Las redes de agua potable estan integradas
principalmente por tuberia de asbesto-cemento, fierro
fundido, concreto y PVC.

Alcantarillado

Las redes de atarjeas en estas localidades, estan
constituidas principalmente por tuberia de concreto
simple con un total de 457 257 descargas domiciliarias
y una cobertura de 83.51%.

Saneamiento

En relacién con el tratamiento de aguas residuales, el
medio urbano, actualmente cuenta con un granimpulso.
Para esto, se tiene en operacién las plantas norte y sur
en la ciudad de Chihuahua. Y en proceso de iniciar su
servicio al 100% las plantas norte y sur de Ciudad
Juarez, mismas que en conjunto trataran la totalidad de
las aguas generadas a la fecha.

Asi mismo, se cuenta con las ingenierias basicas
realizadas por la Comision Nacional del Agua (CNA),
con las que se puede licitar las plantas de: Delicias,
Parral, Ojinaga y en las ciudades de Cuauhtémoc,
Nuevo Casas Grandes, Camargo, Saucillo, Jiménez y
Meoqui.

MEDIO RURAL

Agua Potable

En la totalidad de las localidades se abastecen de agua
por mediode pozos profundos, nonas, galeriasf{iltrantes
y otras fuentes como manantiales.

Las redes de agua potable se integran por tuberias
de PVCy asbesto-cemento; asicomo lineas de poliducto.
Tienen un cubrimiento del orden de 70.13%; cuenta
aproximadamente con 91 245 tomas domiciliarias.

Alcantarillado

Las redes de atarjeas son tuberias de concreto simple,
de 8 pulgadas de diametro, existen 32 282 descargas
domiciliarias con una cobertura de 24.04%.

Saneamiento
El saneamiento de aguas residuales en estas areas es
bajo. :
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Aspectos Ambientales

El marco ambiental donde se emplazan los recursos
hidraulicos destinados para el uso doméstico, se puede
decir que esta bastante protegido, ya que la principal
fuentedeabastecimiento es el agua subterranea; donde
el subsuelo es una barrera que impide de manera total
la introduccion de contaminantes; no es asi el caso de
las aguas superficiales que se exponen al deterioro
ambiental. Esto es, porla aportacion de aguasresiduales,
la erosion de la supeftficie del suelo y arrastre de
biomasa, las cuales impactan negativamente sobre
este tipo de cuerpo de agua.

Es de relevancia, mencionar que el uso del recurso
para abastecimiento publico urbano es indiscutible que
provoque efectos negativos al ambiente por dos
cuestiones.

La primera, el agua es extraida de acuiferos donde
se han causado abatimientos de los niveles freaticos y
disminucién de volumenes almacenados; reflejandose
esto, en costos de operacion de la infraestructura
instalada; ademas, suscita el deterioro de la calidad del
agua. Y lasegunda, es laincorporacionde contaminantes
durante su utilidad que sin ningun tratamiento se vierten
a cuerpos de agua, generalmente superficiales,
provocando la disminucion de oxigeno disuelto y la
afectacion de la vida acuatica. Asi también, el rechazo
publico por la proliferacién de fauna nociva y emision de
malos olores, es otro de los impactos que se originan.

ASPECTOS INTERNACIONALES

Saneamiento Fronterizo

De acuerdo con la importancia que tiene en la entidad la
cuenca Rio Bravo y ademas por su ubicacion limitrofe
con varios estados en nuestro pais y con los
Estados Unidos de Ameérica. Existe un acuerdo entre
los Estados Unidos de Ameérica y México para el Sanea-
miento Fronterizo. Las ciudades de Juarez y QOjinaga
estan incluidas dentro del compromiso de saneamiento
frontenzo.

5.9.2 Uso Industrial

El sector industrial demanda un volumen medio anual
de 24.528 millones de m®; de los que de acuerdo con la
fuente de abastecimiento, 20.675 millones de m®son de
agua subterranea y 3.853 de agua superficial.

El comportamiento de la demanda en el periodo
1989-1994 fue descendente, en 1989 fue de 29.801
millones de m*y en 1994 llegd a 12.368 millones de m°.
Latasa mediade crecimientofue 15.9%, estavariabilidad
es debido a que se han cerrado algunas industrias
(principalmente de extraccion) del sector minero o han
reducido el nivel de produccion generado por la
fluctuacion en los precios de minerales; también en
1994, la industria de la produccion de pasta celulosa,
dej6 de producir por su incosteabilidad; el mejor
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aprovechamiento del agua para su reutilizacion ha
propiciado que disminuya su extraccion.

Para 1997y en adelante, se espera que lademanda
se incremente, debido a que estan repuntando los
precios de los minerales. Esto permite estimular la
produccion minera; la industria encargada de producir
celulosa, consume aproximadamente 50% de la
demanda de este sector y reinicié la produccion de
celulosa, de manera paulatina.

Cabe hacer mencidén, que en las ciudades de
Chihuahua y Juarez se dispondra de los voliumenes
de las plantas de tratamiento, de las dos descargas
urbanas para poderse utilizar en algunos procesos del
sector industrial.

CALIDAD

Elgirodel sectorindustrial que demanda mayor cantidad
de agua, es la produccién de celulosa, papel y la
produccién de alimentos.

Las caracteristicas propias de estos procesos
requieren una calidad de agua, la cual necesariamente
tiene que ser obtenida del agua subterranea.

Es por esto, que la demanda para fines industriales,
que proviene de esta fuente donde la buena calidad es
ofrecida por casi la totalidad de los acuiferos regionales
de : Valle de Juarez, Jiménez-Camargo, Flores Magon-
Villa Ahumada, Janos y Tabalaopa-Aldama, entre otros
lugares de menor importancia.

DESCARGAS

Cantidad

Las descargas de aguas residuales que provienen del
sector industrial, se concentran principalmente en las
zonas urbanas de mayor impulso en el estado,
generandose un volumen medio anual de 24 millones
de m?, que vienen principalmente de las industrias de:
celulosa, papel, generacion de energia, produccion de
alimentos entre otros.

Calidad

Todos los residuos industriales afectan de alguna forma,
la vida normal de las corrientes de agua, principalmente
las que se vierten mediante ladescarga deaguaresidual.
Sin embargo, es cierto que ha sido posible determinar
los volumenes anuales de estasdescargas. Tambiénes
verdad, que no se ha determinado la variacion en el
tiempo dentro de un mismo ano, mesy aun mas dentro
de un mismo dia; esto debido a que la infraestructura
industrial, no opera de una manera continua donde las
fluctuaciones en el uso de materias primas, procesos de
fabricacion, modo de operacién, temporalidad de la
produccién, recirculacion del agua en cada industria en
particular tienen variaciones casi horarias. Es por esto
que la informacion acerca de la calidad de estas aguas

residuales, debera considerarse siempre desde una
optica critica y verificarse localmente.

El agua residual del sector industrial que vierte a un
cuerpo receptor en su gran mayoria esta recibiendo
tratamiento antes de su vertido final, lo que su calidad es
aceptable de acuerdo con la clasificacion de los cuerpos
de agua que reciben; ademas, cumplen con las normas
establecidas para este fin.

Aunque también existen descargas menores que
no estan recibiendo ningun tipo de tratamiento y vierten
altas concentraciones de materia organica, sales
disueltas y en algunos casos altos contenidos de
organismos microbiologicos.

ASPECTOS AMBIENTALES

Los efectos ambientales generados por el uso del agua
en el sector industrial de la entidad, son poco significa-
tivos, considerando esto que las cargas de contamina-
cion producidas durante los procesos son removidos
casi en su totalidad. Ademas, esta agua es extraida en
su mayor parte de fuentes subterraneas cuyos efectos
provocados son minimos en comparacion con el régi-
men de extraccion a que estan sometidos para otros
usos.

El efecto ambiental, mas importante que se observa
por el uso de agua en la industria ha sido la degradacion
de la calidad del agua de la laguna Bustillos y del
acuifero del valle de Cuauhtémoc en su parte sureste.
El primero ha sumado junto con la salinidad natural del
cuerpo de agua, unimpacto suficientemente adverso, lo
gue provoca que volumenes de agua de la laguna no
sean utilizados para otro uso. Esta situacion prevalecio
hasta 1992; fecha en que da inicio la operacion de una
planta de tratamiento de aguas residuales industriales
con un volumen anual de 16 millones de m?; lo que
significa 67 % delvolumentotal del agua residual industrial
entodo el estadoy por tal razon se dejaron de depositar
fuertes cantidades de material contaminado. Sin
embargo, las grandes cargas contaminantes depositadas
por mas de 30 anos hace que los efectos ambientales,
aun prevalezcan en el cuerpo de lalaguna, y el sequndo
no tan adverso como el anterior; los efectos no se dejan
ver como significativos; sin embargo, es conveniente
tomar en cuenta que el régimen de operacion actual
podria agravar la sobreexplotacion que regionalmente
presenta el acuifero.

Otro efecto de relevancia en el ambiente, ha sido la
sobreexplotacion del acuifero de Samalayuca, ubicado
al norte del estado, donde la industria practicamente se
ha posesionado de este acuiferocon el que ha provocado
un importante abatimiento de sus niveles, que sibien es
cierto, no ha llegado al grado de sobreexplotado a nivel
regional, es importante senalar que a mediano o a largo
plazo esta situacion podria agravarse. Y no solamente
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en el ritmo de abatimiento sino también, en el incremen-
to de salinidad del agua.

Si vemos a la poblacién humana como un factor
perteneciente al medio, éste seguramente ha sido
impactado de manera positiva, en el hecho de que
existe un mejoramiento en la calidad de vida, no sola-
mente por el incremento econdémico, sino por el
incremento y mejora de los servicios que este tipo de
desarrollo genera.

5.9.3 Uso de la Generacion de Energia Eléctrica
DEMANDAS

Cantidad

Laindustria eléctrica en la entidad para el periodo 1989-
1994, utilizé un volumen promedio de 14.8 millones
de m?® de agua subterranea, para generar energia en
plantas termoeléctricas y de turbinas, con un volumen
promedio de 666.2 millones de m?® , en la generacién de
energia eléctrica.

Calidad

La Comisién Federal de Electricidad (CFE), genera
energia eléctrica, a través de hidroeléctricas vy
termoeléctricas.

En las hidroeléctricas, no exige una calidad
determinada del agua; ya que sélo utiliza la energia
potencial que se tiene en los vasos de almacenamiento
(presas); sin embargo, en las termoeléctricas el agua se
utiliza para enfriamiento de los sistemas y en este caso
se requiere que ésta sea de muy buena calidad.

Existen tres termoeléctricas en la entidad: se
localizan en las zonas de Delicias, Samalayuca y
Chihuahua. Su fuente de abastecimiento es el agua
subterranea, de los acuiferos de Delicias, Samalayuca
y Chihuahua-Sacramento.

DESCARGA

Cantidad

El sector eléctrico emite actualmente un volumen de
10 575 m%dia, que significa 3.86 millones de m¥ano y
representa 16% del volumen total de descargas que
produce el sector industrial.

Calidad

Elaguaresidual procedente deia generacionde energia,
presenta concentraciones mayores de 3 000 ppm;
conductividad eléctrica mayor a 6 500 mmhos; sulfatos
mayores a 2 500 mg/l y concentraciones de calcio hasta
1 800 mg/l. Estas son clasificadas de mala calidad por
su alto contenido en material inorganico.

Contaminacion
La contaminacion provocada porlainfraestructura enla
generacion de energia eléctrica, se concentra en dos
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lugares de la entidad, una en el drea de Samalayuca
municipio de Juarez y la otra en el municipio de Delicias;
actualmente producen un volumen de 3.86 millones
de m®ano de agua, en las cuales son vertidos
contaminantes inorganicos (sales) y son depositados
en el subsuelo de la regiéon de Samalayuca y en el dren
laguna Seca del distrito de riego Delicias. El bajo caudal
de estas descargas hacen que facilmente sean diluidas
por estos cuerpos de agua. La contaminacién producto
de este uso no ha provocado serios problemas en el
ambiente.

Aspectos Ambientales

Unicamente se hard mencién de que estas aguas
residuales no pueden ser aprovechadas en algun otro
uso sin previo tratamiento.

5.9.4 Uso, Acuacultura y Pesca

La acuacuitura y la pesca, ademas de ser una fuente
proteinica para la poblacion, al mejorar el nivel de
alimentacion, es un medio de subsistencia; asi mismo
contribuyen enla generacion de empleos, son actividades
sustentables desde el punto de vista econdmico, social
y ambiental.

DEMANDA

La demanda actual del recurso hidraulico por el sector
acuicola, es de un volumen de 201.1 millones de m?,
representando un gasto de 6.378 m%seg.

Calidad

Existen varios cuerpos de agua en la entidad donde se
desarrolla la acuacultura y la pesca, cuya calidad del
agua que poseen es apta para estos fines.

Existen dos cuerpos de agua superficial que por su
calidad ha sido dificil el desarrollo de acuacultura y
pesca. Estos son las lagunas Bustillos en el municipio
de Cuauhtémoc y Encinillas al norte del municipio de
Chihuahua; ambos influenciados por la salinidad
contenida en sus aguas.

En especial el primero, por ser un cuerpo receptor
de aguas residuales de origenindustrial. La ausencia de
oxigeno disuelto ha minimizado este tipo de actividad.

DESCARGAS

Cantidad

Por el tipo de actividad, como es la acuacultura y pesca,
ésta no genera descargas de aguas residuales, por no
existir un desarrollo intensivo de especies que pudiera
provocar el deterioro de la calidad del agua, el volumen
que entra a l0os estanques es practicamente el mismo
que se vierte.

Contaminacion
La contaminacion generada por este uso es practica-
mente despreciable, esto por baja intensidad de
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desarrollo; ademas del alto poder de purificacion de los
cuerpos en cuestion.

5.9.5 Uso Turistico

CANTIDAD

Demanda

La variacion del uso del agua del sector turismo es
ascendente, ya que en 1989, fue de 0.596 millones
de m® y en 1994 de 1.381 millones de m?; la tasa de
crecimiento anual de lademanda del agua esde 18.0%.

Cantidad

En el estado, para el desarrollo turistico se cuenta con
cuerpos de agua como presas de almacenamiento, rios,
arroyos, balnearios, lagos, manantiales y cascadas; asi
mismo se tienen bellezas naturales tanto en la zona
deseértica como en la region de la Sierra Madre
Occidental.

En la entidad, la mayor parte de la infraestructura
hotelerase ubica enlas ciudades de Juarezy Chihuahua
y en las cabeceras municipales de Delicias, Camargo,
Jiménez, Cuauhtémoc, Hidalgo del Parral, Madera,
Ojinaga y Creel.

Calidad

Existen varios cuerpos de agua en la entidad que se
utilizan para la recreacion y turismo, cuya agua es
considerada de aceptable calidad, ya que no existe
materia organica putrefacta, ni elementos téxicos que
pudieran danar al organismo humano por contacto
directo.

Los almacenamientos de agua superficial (presas),
los afloramientos naturales de los acuiferos (manantiales
y las aguas termales), son los tipos de agua mas
aprovechados en este uso. Los primeros por su contenido
de sdlidos en suspension, que se manifiestan por la
turbidez del agua, tienen un cierto rechazo para el
contacto corporal directo, aunque esto no significa una
mala calidad, si provoca este tipo de reaccion. Mientras
los afloramientos naturales de los acuiferos son los que
mejor calidad poseen, lo que alienta aun mas la
recreacion.

Para consumo humano y turismo, normalmente el
agua es obtenida del subsuelo (acuiferos), por lo que la
calidad es muy buena.

DESCARGAS

Cantidad

Las descargas generadas por el uso recreativo en el
areaturistica, en la gran mayoria son incorporadas alas
descargas del sistema de alcantarillado.

Las descargas generadas en los centros de recreo
son depositadas en fosas sépticas, por lo que no crean
problemas en los cuerpos de agua superficial.

El volumen descargado no ha sido cuantificado,
aunque este valor se estima, muy por debajo de 1% del
volumen total que se genera por el uso doméstico.

Calidad

La calidad del agua residual generado por este uso,
contiene menos cantidad de grasas, detergentes, aceites
y sdlidos en suspension.

Contaminacion

La contaminacion en la recreacion y turismo es practica-
mente inapreciable, la materia organica es depositada
en el subsuelo; donde los filtros naturales geolégicos
impiden que los contaminantes propios de esta agua
viajen a profundidades mayores, donde los acuiferos
pudieran ser afectados.

5.9.6 Uso Agricola

DEMANDAS

Cantidad

En la entidad existen alrededor de 588 748 ha de riego
de las cuales 163 682 corresponden a los siete distritos
de riego, 425 066 ha a unidades de riego; para la
irrigacion de estas supetficies se utilizan 2 581 millones
de m® de aguas superficiales y 2 504 millones de m® de
aguas subterraneas.

Distritos de Riego

En los distritos de riego se utilizan un total de ocho
presas de almacenamiento, con capacidad total de
4 706.652 millones de m® y se complementan con
548 pozos profundos, de los que se extrae en promedio
389.2 millones de m? al ano.

Tres distritos de riego se localizan en la cuenca Rio
Conchos y son: distrito de riego 103, Rio Florido; el cual
tiene como fuentes de abastecimiento las presas San
Gabriel (Federalismo) y La Pico del Aguila.

En este distrito se riega una superficie total de
8 690 ha de las que 1 325 se ubican en el estado de
Durangoy elresto (7 365 ha) en el estadode Chihuahua.

Eldistrito de riego 005, Delicias, es el masimportante
en la entidad y cuenta con obras de cabeza como son:
las presas Boquillay Francisco |. Madero (esta ultima se
encuentra actualmente en estudio para ampliar su
capacidad). Se complementa con 110 pozos profundos
para el riego de 84 528 ha dentro del distrito de riego y
aproximadamente 2 500 ha fuera de él, en una zona
denominada Labores Viejas.

El distrito de riego 090, Bajo Rio Conchos, se
localiza en la cuenca del Rio Conchos cuyo abasteci-
miento es mediante la presa Luis L. Ledn (El Granero).
Esta obra también tiene la funcién del control de
avenidas para la cual dispone de una capacidad
de 503.94 millones de m?, que aunados a 350 millones
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de m? de conservacion resulta una capacidad total de
853.94 millones de m?®.

Este distrito riega aproximadamente 10 975 ha,
mediante una extraccién media anual de 208.412
millones de ms.

Distrito de riego 009, Valle de Juarez, se localiza en
la cuenca Rio Bravo con sede en Ciudad Juarez. Tiene
tres fuentes de abastecimiento: aguas de tratado (de
febrero de 1944), mediante el cual se entregan 74.008
millones de m?, 62 millones de m® de aguas negras de
Ciudad Juarez y 106 millones se obtienen de la extrac-
cion de 290 pozos. Con las fuentes mencionadas, se
riegan el orden de 15 470 ha.

En la regiéon hidrolégica 34 Cuencas Cerradas del
Norte, se localizan dos distritos de riego:

Eldistrito de riego 042, Buenaventura, cuyafuentede
aguasuperficial es la presa El Tinterotiene una capacidad
total de 138 484 millones de m® y una extraccion media
anual de 66.650 millones de m?. Ademas, la extraccion
de 40.0 millones de m® de aguas subtetraneas serealiza
mediante 74 pozos que riegan en promedio 7 718 ha.

Eldistritoderiego 089, El Carmen, también se ubica
en la region hidrologica 34, y aprovecha la presa de
aimacenamiento LasLajascon capacidadtotalde 91.014
millones de m?, con una extraccion media anual de
58.1 millones de m®. Y una fuente de aguas subterra-
neas de 113.2 millones de m? extraidas por 224 pozos.
La superficie promedio regada es de 20 815 ha.

El distrito de riego 083, Papigochi, se encuentra en
la regidn hidroldgica 9 (Sonora Sur), cuya fuente de
abastecimiento es lapresa de almacenamiento Abraham
Gonzalez. con capacidad total de 70.67 millones de m?
y una extraccion media anual de 32.595 millones de m?,
La superficie media anual que se riega es de 5 500 ha.

UNIDADES DE RIEGO

Respecto a las unidades de riego cuya fuente de
abastecimiento son principalmente pozos profundos
(8 603 aprovechamientos) tienen una extraccion media
anualde 21 115.12 millones de m?® por ano. Se comple-
menta con aguas supertficiales mediante pequenos y
medianos almacenamientos, presas derivadoras, plan-
tas de bombeo, tomas directas, manantiales, agua de
minas, etcétera.

La superficie imgada en las unidades es de 425 066 ha
de las que 352 520 ha corresponden a unidades irrigadas
con pozos profundos y 72 546 ha se benefician mediante
aprovechamiento de aguas superficiales.

Calidad
Las demandas del agua para el uso hidroagricola, son
cubiertas por aguas supefficiales y subterraneas. De la
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primera podriamos clasificarla, desde el punto de vista
calidad, en dos clases: aguas superficiales naturales y
aguas superficiales residuales.

La calidad del agua supefficial, considerada como
natural, es clasificada aceptable a muy buena; esto bajo
la consideracion de que el contenido de materia
organica, la concentracion de salinidad y el contenido
de metales pesados, estan por debajo de los limites
establecidos para el uso hidroagricola.

Las aguas superficiales residuales provenientes de
las descargas de las ciudades de Juarez, Chihuahua,
Delicias, Parral, Cuauhtémoc, Camargo, Nuevo Casas
Grandes y Jimeénez, contienen altas concentraciones
de materia organica y organismos patdgenos, que
restringen en gran medida su uso en cultivos que se
consumen crudos.

La calidad de las aguas subterraneas para este uso,
es en general de excelente calidad con algunas
excepcionescomo: la parte mediay bajadel acuifero del
Valle de Juarez, parte norte del acuifero Jiménez-
Camargo, la zona de los Moscos en el acuifero regional
de Janos y algunas otras areas de menor importancia,
donde la alta concentracion de salinidad, restringe el
uso del recurso a cultivos tolerables a los diferentes
tipos de sales.

DESCARGAS

Cantidad

De las descargas de agua residual generada en el uso
agropecuario no han sido cuantificadas, ya que no
existen estructuras de medicion, aunque puede
estimarse un caudal entre 4 y 6 m¥seg.

Calidad

El uso de fertilizantes, plaguicidas y lavado de suelos,
provoca que las aguas de drenaje agricola se carguen
de diferentes sales. La relacion de absorcion de sodioy
el sodiointercambiable son fuertemente incrementados,
asi como la conductividad eléctrica y la concentracion
de nitratos, lo que disminuye en gran medida su uso.

Contaminacion

Tal como se menciono, las zonas de riego son las
principales generadoras de contaminacion bajo este
uso.

Esta contaminacion tiene su origen en la utilizacion
de fertilizantes, plaguicidas y lavados de suelo. El agua
transportada contiene estos solutos, lo que finalmente
son diluidos por los cuerpos de agua que los reciben.

Esto provoca que por lo menos en los puntos de
vertido el cuerporeceptor esté considerablemente afec-
tado; tal es el caso del distrito de riego 005 Delicias; que
por magnitud seria de mayor importancia en este tipo de
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contaminacion, cuyas aportaciones al rio Conchos dis-
minuyen la posibilidad de que el agua escurrida pueda
ser empleada para consumo humano; aun utilizando
sistemas de potabilizacién mas sofisticados que los
convencionales.

5.10 CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

En el estado de Chihuahua existen 12 cuerpos de agua
superficial de importancia relevante, tanto por su uso
como volumen de agua transitado; por su calidad,
ocho de estos cuerpos, presentan buena calidad en
casi todo su trayecto, a excepcién de tres, en donde
existe mala calidady los puntos localizados son los rios:
San Pedro (a sélo 15 km antes de la confluencia con el
rio Conchos), Parral (a 10 km en la cercania con la
ciudad de Hidalgo del Parral) y Casas Grandes, en las
cercanias de la ciudad Nuevo Casas Grandes.

Losdosriosmasimportantes de la entidad (Conchos
y Bravo), presentan agua de aceptable calidad tanto por
su contenido de materia organica como por su salinidad
y contenido de metales pesados.

El rio Conchos, por su alto poder de dilucion y
asimilacion, hace todavia que su agua sea de calidad
aceptable para el aprovechamiento actual, aun con sus
dos afluentes contaminados (Chuviscar y San Pedro).

Sdlo dos cuerpos de agua superficial se pueden
clasificar casi en su totalidad como de mala calidad: rio
Chuviscar y laguna Bustillos.

El primero, por el contenido de material organico y

organismos microbiologicos, mientras que el segundo
por su salinidad natural y contaminantes quimicos.
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6. Hidrologia Subterranea

El recurso agua, en el estado de Chihuahua es de
cuidado a pesar de que existe unadisposicion adicional,
debido a que la mayor parte del agua subterranea se
extrae en zonas de condiciones climaticas del tipo arido
(seco). La recarga natural de estos acuiferos, ocurre
principalmente por precipitaciones, nevadas y de los
pocos escurrimientos perennes que existen en la enti-
dad. Es entonces la fuente mas importante para el
sostenimiento de las distintas actividades que se desa-
rrollan en el estado.

Asi, el capitulo de hidrologia subterranea, tiene como
finalidad esencial el proporcionar los elementos nece-
sarios, para entender la situacion y comportamiento
hidraulico; motivo por el que se ha desarrollado en dos
apartados: panorama general y el analisis por zona
geohidrologica.

El panorama general incluye datos estadisticos, ge-
neralidades fisicas y piezométricas mas sobresalientes
de los depositos acuiferos, tales como: infraestructura
instalada, capacidad de extraccion, recarga, dinamica
hidraulica y calidad del agua.

Elanalisis por zona geohidrologica, detalla las carac-
teristicas que definen en particular a cada acuifero. El
medio fisico establece su litologia, permeabilidad,
transmisibilidad y tipo de acuifero. La infraestructura,
incluye numero de aprovechamientos; diametro de tu-
berias de descargas, recarga; condicion geohidrologica
y usos. En el apartado de dindmica hidraulica, se pro-
porciona la profundidad del nivel estatico, asi como la
elevaciony la evolucidn de los mismos. En el de calidad
de agua, se analiza el estado quimico del agua, en
relacion con los solidos totales disueltos en ella; permite
clasificar las aguas dulces”, tolerables” y saladas”;
ademas de conocer la familia quimica dominante.

6.1 PANORAMA GENERAL DEL AGUA SUBTERRA-
NEA EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA
Enlosacuiferos en Chihuahua, lamayorparte sonde tipo
libre y semiconfinado, formados principalmente por sedi-
mentos granulares de edad Terciario-Reciente. Para

* Clasificacion de la calidad del agua.

Agua dulce hasta 1 000 mg/l de sélidos totales disueltos.

Agua tolerable entre 1 001 a 2 000 mg/l de sélidos totales disueltos.
Agua salada mas de 2 000 mg/l de sdlidos totales disueltos.

1996, se extrajo de los depdsitos subterraneos 3 130.71
millones de m® al aho de agua, la cual fue distribuida de
la siguiente manera: 85.37% para actividades agricolas,
12.48% para uso municipal-industrial y 2.15% se destind
al uso de abrevadero y doméstico. En la entidad existen
aproximadamente 16 236 aprovechamientos para el
agua subterranea, los cuales tienen un gasto promedio
de 40a 80 Ips. Larecarga media anual para los embalses
subterraneos de la entidad es del orden de los 4 387.70
millones de m?°, cantidad que rebasa al volumen de ex-
traccion con 1 256.99 millones de m®, esto da como re-
sultado que la mayoria de los acuiferos se hallan
subexplotados. Pero los acuiferos de mayor productivi-
dad se encuentran en equilibrio o sobreexplotados.

La situacion piezométrica es como sigue: la profundi-
dad al nivel estatico es de 1 a 140 m, los valores mas
comunes sonde 10 a80m; entanto la evoluciondel nivel
estatico nos indica que hay recuperaciones hasta 20 m,
pero el promedio general anda entre 0.5 a 3 m; y en
relacion con los sdlidos totales disueltos, éstos oscilan
de 150 a 8 000 mg/l, que nos dice, que la calidad del
agua es de dulce a tolerable y en algunos lugares se ha
encontrado agua de mala calidad siendo éstos muy
locales.

Existen tres acuiferos reservados para suministro de
agua potable alos centros urbanos mas importantes en
la entidad que son: Sauz-Encinillas (Chihuahua),
Conejos-Médanos (Ciudad Juarez) y Parral-Verano
(Hidalgo del Parral).

En lo que respecta a las propiedades del
manantialismo: se distribuyen ampliamente en el esta-
do, la calidad del agua es principalmente dulce,
enseguida tolerable y en menor proporcion salada; sus
gastos en general son reducidos, se utilizan para subsa-
nar necesidades domésticas, pecuarias (abrevaderos)
y recreativas. En la figura 6.1 se puede observar la
distribucion de los principales manantiales, diferencian-
do aquéllos que son de tipo termal y tienen sus repre-
sentaciones mas evidentes; son: Ojo del Diablo,
Hoapoca, Agua Caliente, San Diego de Alcala, Camargo,
Division del Norte, Maguarichic y otros (en la mayor
parte de los manantiales termales son de temperatura
mayor o cercana a los 40°C).

Para evitar y controlar el incremento de las
extracciones de agua subterranea, la Secretaria de
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Agricultura y Recursos Hidraulicos (actualmente Co-
mision Nacional del Agua), ha decretado a través del
tiempo una serie de vedas para la explotacion de este
recurso, las cuales involucran a la mitad de la entidad
chihuahuense (figura 6.2). En el cuadro 6.A se muestra
una relacion de las citadas zonas de veda y la fecha en
que fueron promulgadas.

6.2 ANALISIS Y PANORAMA DE LAS CARACTE-
RISTICAS DEL AGUA SUBTERRANEA EN
CADA ZONA GEOHIDROLOGICA

Posterior a la vision general, corresponde ahora el tener
un punto de referencia hacia el interior de cada zona en
explotacion. En este apartado solo se describen 24 de
los 32 acuiferos, con los que se cuenta en informacion
geohidrologica, el resto se enlista (cuadro 6.B) enforma
sindptica a partir de sus principales caracteristicas.

La descripcion particular para las areas de mayor
relevancia, tiene en cuenta el marco geografico y las
caracteristicas geohidroldgicas, tales como: la litologia
delembalse, larecargay el flujo naturalque se establece;
también se proporcionan parametros de la
transmisibilidad, calidad y uso del agua; se menciona
la descarga, ocurrencia, volumen, el numero y caracte-
risticas de los aprovechamientos que la hacen posible;
y las repercusiones que tiene la explotacion en el flujo,
en los niveles piezomeétricos y en la relacion entre
recarga y descarga, permitiendo tener un punto de
referencia, objetivo acerca de lacondicién geohidrologica
de cada zona en cuestion. La descripcion se hara
siguiendo un orden tentativo N-S (figura 6.3) y ademas,
se presentan otras propiedades no mencionadas en el
texto, en la tabla 6.C.

6.2.1 Valle Juarez

El Valle de Juarez esta situado en el norte del estado de
Chihuahua, correspondiente a la regién hidrologica
num. 24, R. Bravo-Conchos, en su extremo nornoroeste;
abarca los municipios de Juarez, Guadalupe y Praxedis G.
Guerrero. El valle presenta forma alargada con orienta-
cion noroeste-sureste, sus limites naturales son: al
norte y este por la margen derecha del rio Bravo y
al oeste y sur por sierras aisladas.

El sistema acuifero se compone de dos unidades:
unidad inferior de edad terciaria que son depositos del
bolsén formados por areniscas, limolitas y lutitas, asi
como depositos fluviales compuestos por gravas, are-
nas, arcillas y limos, interdigitados con conglomerados
y depdsitos de sedimentos; unidad superior del Cuater-
nario, siendo sus exposiciones principales los abanicos
aluviales, pie de monte, fluviales y edlicos, estos depo-
sitos granulares pueden variar desde gravas a limos.
Ambas unidades forman un sdlo acuifero de tipo
semiconfinado con espesor superior a los 500 m. La
permeabilidad es de media y la transmisibilidad media
es de 1.8 x 10°m?¥seg.
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La explotacion del agua subterranea se lleva a cabo
por medio de 1 313 aprovechamientos que extraen
anualmente 310.00 millones de m® con caudales que
vande 15a 80 Ips y diametros detuberia dedescargaque
oscilan de 10.2 a 20.3 cm (4 a 8"'). La recarga media
anual se ha estimado en 290.00 millones de m?, prove-
nientes principalmente de la infiltracion que ocurre a
traves del cauce del rio Bravo y de la infiltracion vertical
de la lluvia. El balance entre recarga y descarga nos
manifiesta una condicion geohidrologica de sobre-
explotada. El agua en esta zona se destina fundamental-
mente para actividades agricolas y municipal-industrial.

Durante el periodo de 1980 a 1990, la evolucion del
nivel estatico presenté recuperaciones de 0.5 a6 my
abatimientos de 1 a 15 m, observandose que éstas se
daban practicamente en todo el valle debido a la influen-
cia del rio Bravo, en cambio el maximo abatimiento se
encontro al poniente de Ciudad Judrez (plano 6.1). La
profundidad al nivel estatico para 1990 variode 1a80m
(plano 6.2), localizandose los valores mas profundos en
la zona urbana de Ciudad Juarez, mientras los valores
mas someros se ubicaban a lo largo del rio Bravo con
valores de 1 a 5 m, existiendo incluso algunos niveles
freaticos a unos cuantos centimetros. En 1990 la eleva-
cion del nivel estatico oscilo de 1 060 a 1 115 msnm
(plano 6.3), lo que represento que el flujo subterraneo
fuera de noroeste a sureste siguiendo el curso del 1o
Bravo; este curso se encuentra distorsionado en su parte
inicial con un rumbo de oriente a poniente debido a la
sobreexplotacion que esta siendo el acuifero en esa
area, para posteriormente continuar con su curso
anterior.

La calidad del agua subterranea vario de 600 a
5 000 mg/l de solidos totales disueltos para el ano 1994;
lo que indica que va de dulce a salada: teniéndose la
mejor en el area de Ciudad Juarez y conforme se avance
al sureste la calidad del agua se deteriora. La salinidad
puede serdebido por el tiempo de contacto del agua con
la formacion geologica del acuifero, solubilidad de las
rocas que conforman el acuifero, la salinidad del agua
de recarga y la taza de evaporacion. Las familias de
aguasegun Palmer-Piperson: sédica-calcica-clorurada
y sodica-sulfatada-bicarbonatada.

El valle de Juarez presenta contaminacion en su
acuifero por metales pesados como hidrocarburos
(puntual) y nitratos; producto de las aguas residuales
provenientes del nucleo urbano e industrial.

6.2.2 Valle Conejos -Médanos

Se ubica en la porcion norte del estado de Chihuahuay
hacia el occidente de Ciudad Juarez; en la parte norte de
la regidn hidrolégica num. 34, Cuencas Cerradas del
Norte y comprende parcialmente los municipios de
Ascension y Juarez. Sus limites son: al norte los Esta-
dos Unidos de América, al poniente el area de la laguna
El Barreal y al este la sierra Juarez.



El acuifero es de tipo libre, se encuentra formado
principalmente por depdsitos de bolsén como gravas,
arenas, limos y arcillas, ademas de los sedimentos de
origen eodlico (médanos). Los sedimentos poseen un
espesor superior a los 300 m (segun algunos autores es
mayor de 1 500 m) al centro del area y en su porcién
orientaltan solo alcanza los 200 m. Supermeabilidad es
de media y se tiene una transmisibilidad que varia de
2.0x107a 4.4 x 10°m%/seq.

El valle cuenta con 114 aprovechamientos donde las
profundidades mas comunes son de 90 a 115 m (pozos
de 200 a 300m y notias de 8 a 15m), con diametros de
tuberia de descarga que oscilan de 15.2 a 20.3 cm
(6 a8"), los cuales proporcionan gastos promedio de
45 a 50 Ips. Del acuifero se extraen 1.58 millones de m?
anuales y se recarga para el mismo periodo de
50.00millonesde m®, esta recarga proviene porinfiltracion
vertical producto de la precipitaciony por el flujo subterra-
neo, provenientes de las porciones sureste y noroeste.
Los usos sonagricola, abrevaderoy municipal-industrial.
El acuifero en la actualidad se encuentra en condicion
geohidrologica de subexplotado.

En la evolucion del nivel estatico para los anos de
1982 a 1985, se tenian abatimientos de 1.5 mal ano. Lo
que indica que la profundidad al nivel estatico en 1985
vario de 1 a 120 m, encontrandose !os mas someros en
el oeste y suroeste del valle y los mas profundos en la
porcion norte y noreste. La elevacion del nivel estatico
en el ano de 1985 oscilade 1 150 a 1 180 msnm; el flujo
subterraneo presenta varias direcciones siendo éstas:
al noroeste en direccion del rio Bravo, suroeste hacia la
laguna El Barreal y una probable salida hacia el este por
la boquilia que forman las sierras de Juarez y Sapello.

La calidad del agua en 1982, es de 500 a 800 mg/|
de solidos totales disueltos, existiendo enla mayor parte
del area concentraciones de mas de 1 000 mg/l, lo que
representa que el agua en general se encuentra
detolerable a salada. Lafamilia de agua de acuerdo con
laclasificacion de Palmer-Piper es sddica-bicarbonatada-
sulfatada con tendencia al aumento de cloruros; este
incremento de sales encontrada en el area es parcial y
se debe ala evapotranspiracion de los mantos freaticos,
por lo tanto es una contaminacion natural.

6.2.3 Valle Palomas

La zona se localiza en la porcion norte del estado de
Chihuahua: hacia el norte de la region hidrologica
num. 34, Cuencas Cerradas del Norte y se encuentra
totalmente dentro del municipio de Ascension. Este
valle colinda al norte y al oeste con los Estados Unidos
de América, al suroeste con cerros de La Biznagay con
el valle de Ascension, al sur con el valle El Sabinal y al
oeste con el valle Conejo-Médanos.

El acuifero en explotacion se emplaza principalmen-
te en antiguas lagunas de inundacion, los cuales pre-
sentan sedimentos lacustres y aluvial del Cuaternario,

como son limos, arcillas y arenas; en éstos se han
encontrado intercalados lentes de basaltos del Cuater-
nario con espesores promedio de 6m, en conjunto
forman un depdsito con espesor de aproximadamente
300m. El acuifero es de tipo libre y por su granulometria
fina, supermeabilidad es media, porlo que presenta una
transmisibilidad de 3.9 x 10* a 1.5 x 102 m%seq. Sub-
yaciendo a esta unidad se encuentran calizas del Cre-
tacico que presentan posibilidades de contener agua.

El volumen medio anual de agua extraida alcanza los
22.04 millones de m® mediante la operacion de 309
aprovechamientos con profundidades de 60 a 200 m;
producen gastos promedio de 40 Ips que descargan en
tuberia con diametros que van de 10.2 a 20.3 cm
(4 a 8”). La recarga media anual se ha estimado en
52.00 millones de m?, provenientes de las sierras del
norte y noroeste, ademas de la infiltracion a través
del rio Casas Grandes cuando éste presenta escurri-
mientos. La relacion entre recarga y descarga manifies-
ta una condicion geohidroldgica de subexplotado. El
agua se destina fundamentalmente para actividades
agricolas.

Durante el periodo de 1976 a 1985, en la evolucion
del nivel estatico se observan abatimientos que van de
1 a 8 m; los mayores abatimientos se encuentran al sur
y sureste de Guadalupe Victoria, area que corresponde
a la mayor concentracion de aprovechamientos y los
menores de 1 a2 mubicados al estey noroestedelvalle
(plano 6.4). La profundidad al nivel estatico para 1985
(plano 6.5) fluctua entre 15y 35 m, las mayores profun-
didades se dan en Los Sauces y San José, y las mas
someras al este del poblado de Guadalupe Victoria. La
elevacion del nivel estatico en la zona varia de 1 160 a
1210 msnm, para el ano 1985 (plano 6.6); definiéndose
la direccidn del flujo, primero hacia el este; posterior-
mente cambia el rumbo hacia el sur, sureste y suroeste.

Lacalidad delagua en general, es de dulce atolerable
presenta concentraciones menores a los 2 000 mg/l de so-
lidos totales disueltos, excepto en las cercanias de la
laguna Guzman donde se determinaron hasta 5 000 mg/l. La
familia de agua predominante segun los diagramas de
Palmer-Piper es sodica-sulfatada-bicarbonatada.

6.2.4 Valle Samalayuca

El valle se ubica en la porcion norte del estado; en la
region hidroldgica num. 34, Cuencas Cerradas del Nor-
te, politicamente pertenece al municipio de Juarez.
Tiene como limites: por el oriente sierra Presidio, hacia
el surlaspequenassierras La Candelariay laRancheria,
al oeste por la sierra Samalayuca y el valle de Juarez al
norte.

El sistema acuifero del valle de Samalayuca se
encuentra definido por tres unidades que constituyen el
acuifero libre, el confinado y el acuicludo. El acuifero
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libre se constituye principalmente por una secuencia
lacustre de gravas, arenasy arcillas de edad cuaternaria,
con un espesor promedio de 75 m; hacia su parte
superior se presentan sedimentos evaporiticos princi-
palmente yesos, con espesores de 50 my hacia la base
del acuifero libre se compone por sedimentos clasticos
lacustres del Terciario continental, limos y arcillas, in-
tercalado con rocas igneas extrusivas que presentan
alteracion constituyendo éste el acuicludo, dada a la
heterogeneidad que presentan los materiales que lo
componen, es factible que ocasionalmente presente
conexion hidraulica con el acuiferolibre y con el acuifero
confinado que le subyace. El acuifero confinado de
edad Pre-Jurasica, se define como una serie de arenis-
cas calcareas con intercalaciones de calizas y lutitas,
esta unidad presenta un fracturamiento importante. El
acuifero libre presenta una permeabilidad media a
media-alta y con transmisibilidad que varia de 2.4 x 10
a 1.6 x 102m?/seg y para el confinado permeabilidad
media a media-alta y transmisibilidad promedio de
1.4 x 102 m?/seq.

El valle de Samalayuca posee 164 aprovechamien-
tos con profundidades desde 70 hasta 300 m, con
tuberias de descarga de diametros que van de 10.2 a
20.3 cm (4 a 8"") y que producen gastos de 3 a 60 Ips.
Se extraen al ano 8.49 millones de m?; para ello se tiene
una recarga de 16.00 millones de m?, al ano prove-
nientes por flujo subterraneo de las sierras que se hallan
en el area. Estos parametros de recarga y descarga dan
un balance geohidrologico de subexplotado. El uso
principal es agricola.

Piezometria correspondiente al acuifero libre (granu-
lar o superior). Se tiene la evolucién del nivel estatico
para el periodo de 1985 a 1986 (plano 6.7), donde se
manifiestan valores de recuperacion hasta de 1 my
abatimientos de 1 a 3 m en la zona del poblado de
Samalayuca y en la central termoeléctrica. La profundi-
dad al nivel estatico para 1986 varia de 4 a 12 m (plano
6.8), ubicando los valores mas someros en la parte
central del valle y los mas profundos al noreste y porcién
surdel area. En la elevacion del nivel estatico en 1986,
se observa que las equipotenciales varian de 1 256 a
1276 msnm (plano 6.9), esto nos indica que se tiene un
flujo hacia el noroeste.

Piezometria para el acuifero confinado (inferior o
fracturado). En la evolucion del nivel estatico para los
anos de 1985 a 1986 (plano 6.10), se tienen recupera-
ciones que llegan a los 10 m y abatimientos de 2 m
donde se encuentra la termoeléctrica y el poblado de
Samalayuca, esto va en relacion con la entrada en
operacion de la bateria de pozos ubicada en esa area.
La profundidad al nivel estatico en 1986 (plano 6.11)
oscila de 5 a 50 m. Respecto a la elevacion del nivel
estatico para 1986 (plano 6.12) se presentan valores de
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lineas equipotenciales que varian de 1 210 a 1 286
msnm, ubicandose las mayores elevaciones en la por-
cidén sureste y las menores al occidente del valle; en
forma general el flujo subterraneo es hacia el noroeste;
sin embargo, en forma local existe un flujo radial concén-
trico en la parte oeste de la zona, cambiando la direccién
general del flujo hacia el area donde se hallan algunos
pozos de la Comision Federal de Electricidad.

La calidad del agua subterranea por su contenido en
solidos totales disueltos varia desde 450 hasta 1 200 mg/l
lo que indica que el agua va de dulce a tolerable, con
posibilidad de que localmente se encuentre agua de
mala calidad o salada, debido a las evaporitas que se
localizan en el area. Las familias segun Palmer-Piper
son: sulfatada-bicarbonatada-calcica y sulfatada
calcica, sulfatada sodica y sulfatada calcica.

6.2.5 Valle Ascension

Elvalle de Ascension se ubica en la porcion norocciden-
taldel estadoy al oeste de laregion hidrologica num. 34,
Cuencas Cerradas del Norte (Casas Grandes); toma
parte de los municipios de Ascension y Janos. Los
limites del valle son: al norte con los Estados Unidos de
America, al oeste cerro Nevado, al sur los cerros El
Venado y Sierra El Capulin, al este las sierras Boca
Grande y El Fresnal.

Los acuiferos del area son producto principalmente
de depositos aluviales, granulares como grava, arenas,
limos y arcillas, estos tienen una edad que va del
Terciario al Cuaternario; este paquete tiene un espesor
aproximado de 2 000 m. El acuifero es considerado de
tipo semiconfinado, de permeabilidad media y con
transmisibilidad que variade 1.8 x10° a 7.9 x 10°m#/seg
y de valores medios de 3 a 5 x 10°m?/seg.

La extraccion del agua subterranea se realiza por
medio de 632 aprovechamientos con profundidades
quevande5a215m, condiametros de descargade 2.5
a254cm(1a107) los cuales producen gastos de 0.5
a 62 Ips. La extraccion media anual es de 192.01
millones de m?; contra la recarga de 150.00 millones
de m?lo que da unacondicion geohidrolégica al acuifero
de sobreexplotado. La recarga proviene del valle de
Janos a través de los cauces del rio Casas Grandes y
del arroyo Salto del Ojo, de lainfiltracion vertical produc-
to de la lluvia sobre el area, como las que proceden de
las sierras ubicadas al sur y oriente de la zona y de los
retornos de riego. El sector agricoia, es el principal
usuario del acuifero en explotacion; ademas, se utiliza
para abrevadero, municipal-industrial y domestico.

La piezometria de los anos 1987 a 1996, contempla
que la evolucion del nivel estatico fluctua entre 20
y -25 m (plano 6.13): la recuperacion maximade 20 mse
ubica al sur del area y los abatimientos mayores al
suroeste y este de Ascencion. La profundidad al nivel



estatico para 1996, (plano 6.14) oscila de 10 a 55 m,
dominando en el valle los valores de 15 a 40 m. La
elevacion del nivel estatico en el mismo afo, varia sus
curvas equipotenciales de 1 250 a 1 320 msnm (plano
6.15); el flujo subterraneo tiene una direccion general
igual al rio Casas Grandes, este flujo se encuentra
enmascarado por un flujo local radial hacia la poblacion
de Ascension.

La calidad del agua es de dulce a tolerable, con
valores de 250 a 1 200 mg/l de sdlidos totales disueltos.
Las familias de agua segun Palmer-Piper son sédica-
bicarbonatada y sodica-sulfatada, bicarbonatada.

6.2.6 Valle Janos

El valle de Janos se sitla al noroeste de la entidad; en
la regidn hidrolégica 34, Cuencas Cerradas del Norte
en su porcion oeste y toma parte de los municipios de
Janosy Casas Grandes. Sus limites son: al norte con los
Estados Unidos de América, al este por el rio Casas
Grandes y cerros de La Biznaga, hacia el sur las sierras
El Palomo, Carcay y al poniente con las sierras de San
Luis y Ojos Azules.

Existen dos sistemas geohidroldgicos independien-
tes entre si: uno situado al sur de la sierra del Medio que
cubre la mayor parte del valle y el otro que comprende
la parte oriente y norte de la misma sierra. El acuifero en
explotacion es de tipo libre, esta compuesto por depdsi-
tos del Cuaternario, como son antiguos abanicos aluvia-
les y abanicos aluviales compuestos por gravas y arenas
de composicion principalmente riolitica y en menor
proporcion andesitas basalticas y calizas; sus espeso-
res varian alrededor de 80 m. A estos depositos a veces
se sobreponen sedimentos de llanura de inundacién o
fluviales, en cuyo caso el conjunto se comporta como
una sola unidad geohidrologica. La permeabilidad del
acuifero es de media a alta con transmisibilidad que va
de 5x 10°a 5 x 102m¥segq.

En 1996, el valle de Janos tiene 525 aprovechamien-
tos con las siguientes propiedades: profundidades que
vande 100a 200 m,diametros de descarga promediode
15.2 a 20.3 (6 a 8"") y gastos de 25 a 50 Ips. Estos
producen una extraccion de 115.67 millones m® anua-
les, provenientes de una recarga que se produce al ano
de 150.00 millones de m3, dando como resultado un
balance geohidrolégico de subexplotado. La recarga
principal es producto de la infiltracion vertical, ademas
de los flujos subterraneos que vienen de las sierras que
se encuentran al sury al este del valle, asi como del rio
San Pedro y de los arroyos De Carretas y Salto del Ojo.
El uso principal es agricola, continua con abrevadero
domeéstico y municipal-industrial.

Durante el periodo de 1986 a 1996, la superficie
piezométrica presentd variaciones que van desde
recuperaciones de 3 m, hasta descensos de 14 m

(plano 6.16), las recuperaciones son locales y el maxi-
mo abatimiento se encuentra al sur del area. Lo que
ubica los niveles estaticos en 1996 a profundidades que
fluctuaban de 10 a 80 m (plano 6.17). La elevacion del
nivel estatico para ese mismo ano observé que las
lineas equipotenciales fueron de 1 330 a 1 490 msnm
(plano 6.18); estableciéndose los flujos subterraneos de
la siguiente manera: en la porcion suroeste del valle el
flujo sigue una direccién suroeste - noreste, un
segundo flujo en la parte norte del area lleva un rumbo
de noroeste a sureste y un (ltimo flujo en el sur de la
zona tiene una direccidn suroeste - noroeste; estos tres
flujos tienden a unirse a la altura del poblado de Janos
para tomar la misma orientacién del rio Casas Grandes.

La calidad del agua varia de 250 a 2 000 mg/l de
solidos totales disueltos, lo que indica que la calidad es
de dulce a tolerable. Las familias del agua se basan en
los diagramas de Palmer-Piperson: calcica, magnésica,
sddica-bicarbonatada.

6.2.7 Valle Casas Grandes

El valle Casas Grandes se localiza en la porcion
noroccidental de la entidad; al oeste de la region
hidrologica 34, Cuencas Cerradas del Norte; alojado en
los municipios de Casas Grandes, Galeana y Janos.
Sus limites del valle son: al norte los valles de Janos y
Ascension, al este las sierras La Escondida y El Capulin
y cerro Las Borregas, hacia el sur las sierras La Brena,
San Joaquiny América y al oeste las sierras El Alamito,
Pajarito y Chilicote.

En el valle existen varios acuiferos, el principal esta
formado pordepositos de llanuras de inundacion (limos,
arcillas y gravas) y abanicos aluviales (el material varia
de gravas a arenas gruesas de composicion volcanica
y de formas subredondeadas), sonde edad cuaternaria,
entre si se comportan como una sola unidad
geohidrolégica debido a la interdigitalizacion de estos
dos tipos de sedimentos. El espesor alcanzado al cen-
tro del valle tiene mas de 300 m, tiende a disminuir
hacia los flancos del area, su permeabilidad se consi-
dera de media a alta, con transmisibilidad que va de
2x10%a 2 x 102 m¥seg; este es un acuifero de tipo
semiconfinado. Otros acuiferos que pueden ser impor-
tantes son: el constituido en rocas calcareas (forma-
cion Aurora) de edad Cretacico Inferior, localizados en
los extremos oriental y occidental del valle, presentan
caracteristicas fisicas (agujeros de disolucion comuni-
cados entre si), funciona como acuifero confinado, se
supone que estas calizas tienen continuidad en el sub-
suelo del area; desde luego que la profundidad debe ser
mayor de 300 m. Otro acuifero explotado parece estar
formado por los conglomerados rojos compuestos por
clastos volcanicos, especialmente aquéllos que afloran
a lo largo del arroyo Chilicote, esta unidad es del
Terciario, y por ultimo tenemos el de derrames
andesiticos-basalticos del Terciario; pueden constituir
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buen acuifero gracias a su grado de fracturacion siem-
prey cuando se hallen bajo el nivel freatico regional; en
el caso que estas unidades estén en contacto con los
sedimentos del Reciente, funcionan como una misma
unidad geohidrologica debido a la permeabilidad se-
mejante de sus materiales y a la comunicacion directa
entre las dos unidades litolégicas. Estos dos ultimos
acuiferos mencionados han sido probados por obras
hechas en ellos.

Existen en el area 732 aprovechamientos, con pro-
fundidades que van desde 80 hasta 200 my algunos al-
canzanlos400m, éstos dangastosde1a110Ips,ytuberias
de descarga con diametros que van de 2.54 a 30.48 cm
(1a12"") ytodos en conjunto producen una extracciénde
200.47 millones de m*anuales. Larecarga delacuiferoes
del orden de los 180.00 millones de m?al afo, la que
proviene tanto por infiltracion vertical como horizontal de
lluvia y de sobrerriego, ademas de la que se recibe del rio
Casas Grandes. El balance geohidrolégico proporciona-
do por la recarga y descarga del acuifero lo pone en una
condicion de sobreexplotado. La principal actividad para
la que se extrae el agua es para uso agricolay en menor
grado municipal-industrial, doméstico y abrevadero.

Durante el periodo de 1988 a 1996, la evolucion del
nivel estatico presentd variaciones que van de recupera-
ciones desde 3 m hasta descensos de 15 m (plano 6.19),
observandose que en el valle dominan los abatimientos.
Lo que ubica la profundidad al nivel estatico para 1996
(plano 6.20), que fluctian de 5 a 60 m, siendo los valores
mayores al sureste del area. La elevacién del nivel
estaticoen 1996 davaloresde 1 350a 1470 msnm (plano
6.21), los valores maximos se situan al sur para ir
decreciendo gradualmente al norte; con esto es posible
apreciar que la direccion general del flujo subterraneo es
de sur a norte, siguiendo el curso del rio Casas Grandes,
el flujo presenta variaciones durante su recorndo debido
a los conos de abatimientos que existen en el valle.

Los solidos totales disueltos oscilan de 250 a 300 mg/l,
por lo que esta agua es de buena calidad. Las familias de
agua segun Palmer-Pipper son calcica y soddica-
bicarbonatada.

6.2.8 Zona Los Lamentos

La zona Los Lamentos se encuentra en la porcién
nororiental del estado de Chihuahua; al extremo este de
la RH-34, Cuencas Cerradas del Norte y politicamente
toma parte de los municipios de Coyame, Guadalupe,
Ojinagay Ahumada. El areatiene sus limites: al norte con
el rio Bravo y sierra San José del Prisco, al este sierra
Pilares, al sur cerro Las Cuevas y hacia el oeste con una
seriede lagunas (Colorada, Saladay Grande). Esta zona
es atravesada por las sierras ElHueso y La Lagrima con
orientacion casi de sur a norte, transformando esta area
en dos valles intermontanos independientes.

En la zona Los Lamentos se puede considerar la
existencia de dos acuiferos con caracteristicas
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hidrolégicas diferentes, que se denominan como unidad
superior y unidad inferior, atendiendo a la posicion
estratigrafica relativa que guardan entre si y que se
describen a continuacion: unidad superior de edad
Terciario-Reciente, se compone basicamente de una
facie gruesa de media a alta permeabilidad, repre-
sentada por gravas y conglomerados y una facie fina
de arenisca, limolita y arcilla arenosa cuya permeabilidad
aumenta conladisminucion de finos y graddan unaaotra
tanto lateral como verticalmente. Estos sedimentos for-
man extensos abanicos aluviales, aumentando la canti-
dad de finos hacia el centro de los bolsones. Los
afloramientos que quedan sepultados bajo el relleno del
bolsén se encuentran a su vez cubiertos por arena,
arcillas y limos considerados de baja permeabilidad. En
esta unidad y especificamente en las areniscas, gravas
y conglomerados que rellenan los valles, se estima que
se han desarrollado la mayoria de los aprovechamientos
hidraulicos de la regién, funcionando como un acuifero
libre. La unidad inferiorde edad Cretacico Inferior, en este
acuifero se colocan a las calizas arrecifales (sin que
exista a la fecha ninguna explotacion). En estas calizas
los organismos fosiles llegan a integrar hasta 25% de
algunas capas, aunado a esto; las fallas, fracturas,
porosidad y disolucion, razén por la cual manifiesta
permeabilidad de media alta. Puede actuar como un
acuifero libre o confinado, dependiendo si su cubierta es
por rellenos de la unidad superior o porrocas del Cretacico
Superior.

Existen en el area alrededor de 59 aprovechamien-
tos, que tienen una profundidad entre 20 y 180 m, el
caudal de operacién varia de 1 a 50 Ips y diametros de
tuberia de descargaquevande 2.5a10.2cm (1 a4”),
en algunos casos alcanzan los 15.2 cm (6°) en pozos
agricolas; de éstos se extrae un volumen total de
1.74 millones de m® anuales. El valle presenta una re-
carga de 60.00 millones de m® anuales, provenientes
por infiltracion vertical de agua de lluvia, tanto la que cae
en las sierras como sobre el area y posiblemente de
cuencas cercanas e intercambio entre acuiferos. En el
balance entre recarga y descarga se observa que el valle
se encuentra en condicién de subexplotado. Los usos
son unicamente agricola y abrevadero.

El flujo subterrédneo se presenta en dos direcciones,
un flujo radial hacia la laguna El Cuervo y el segundo
hacia las lagunas Colorado y Salada; ambos parten de
la sierra El Hueso.

Los sélidos totales disueltos van de 386 a 4 679 mg/l,
esto nos marca que la calidad del agua es de dulce a
salada. Las familias de agua proporcionadas por los
diagramas de Palmer-Piper son bicarbonatada sddica,
bicarbonatada calcica y sulfatada-sédica.

6.2.9 Flores Magdn-Villa Ahumada
El &rea se localiza en la parte norcentral del estado de
Chihuahua; en la'porcion central de la RH-34, Cuencas



Cerradasdel Nortey politicamente comprende enforma
parcial a los municipios de Ahumada, Namiquipa, Bue-
naventura, Ascension y Chihuahua. Sus limites son: al
norte con una serie de lagunas; al este por las sierras
aisladas Vado y San Ignacio; hacia el sur las sierras La
Mojinay Gallegos y loma El Gusano; al oeste las sierras
Rancheria, Las Minas y Santa Lucia; en la porcion
centro sur del valie existe la sierra Los Arados, la cual
funciona como un parteaguas separando al surdel norte
y al este del oeste, aunque estas dos ultimas convergen
al norte, donde se localiza la laguna Patos.

Elacuifero tiene un comportamiento irregular, forma-
do por depdsitos aluviales del Cuaternario, compuesto
por riolitas, basaltos, tobas y calizas, con un grado de
clasificacion granulométrica que va desde gravas hasta
limos y con espesor superior a los 400 m en la porcion
central de cada valle. El acuifero en general es de tipo
libre excepto hacia la parte norte de Villa Ahumaday en
la laguna de Patos, esto es evidenciado por pozos
brotantes y manantiales. El acuifero esta confinado por
lentes arcillosos, que se encuentran a profundidades
del orden de los 100 m, el espesor mayor de los lentes
es de 300 m. La transmisibilidad tiene un rango de
variacion entre 2x10°y 50x10°m?/seg. La permeabili-
dad es alta en los primeros 100 m, mientras en los
rellenos mas antiguos abajo de los 100 m ésta disminu-
ye a baja-media. Ademas, existe un posible acuifero
formado por calizas del Cretacico Medio hacia la po-
blacién de Alamos de Pefa.

La extraccion del agua subterranea se efectua por
medio de 822 aprovechamientos con profundidades pro-
mediode 150 a 200 m, que bombean un volumen medio
anualde 314.74 millones de m?, con gastode 12a 100 Ips, las
tuberias de descarga presentan diametros de 15.2 a
25.4cm (6 a 107"). La alimentacion del sistema acuifero
proviene de infiltraciones que se originan en el vaso de
lapresa Las Lajas, porlosrios Santa Claray El Carmen,
por agua de lluvia y sobrerriego, siendo todos éstos de
recarga vertical, en tanto la principal recarga horizontal
viene de las calizas mencionadas anteriormente y del
valle Santa Cruz, alcanzando en conjunto un volumen
medio de 230.00 millones de m® anuales. Dadas las
caracteristicas de recarga y descarga da como resulta-
do que la zona se encuentre en estado de sobre-
explotacion. Eluso principal del agua es para actividades
agricolas complementadas en la parte sur del area de
estudio por aguas de la presa Las Lajas, después para
abrevadero, doméstico y municipal-industrial.

La evolucion del nivel estatico de 1988 a 1996 pre-
senta valores que van de 2 a -8 m (plano 6.22). Las
profundidades al nivel estatico para 1996 varian de 10
a 45 m, los valores mas someros al norte de los pobla-
dos de Villa Ahumaday Estaciéon Vadoy los mayores en
el ejido Alamos de Pefa (plano 6.23). La elevacién del
nivel estatico en 1996, oscilade 1 280 a1 175 msnm

(plano 6.24); lo que indica que el flujo regional subterra-
neo es de direccion de sur a norte sensiblemente
paralelo al rio El Carmen, este flujo se ve distorsionado
alaaltura del poblado Alamos de Pefia con un flujo locall
hacia el sur y existe otra deformacion en la parte norte
del area, donde el flujo local casi es radial, que impide
ver con claridad la salida del flujo regional hacia la
laguna de Patos.

Los sélidos totales disueltos en el agua oscilan de 300
a 3000 mg/l, lo que representa que la calidad del agua es
de dulce a salada. En general el agua es de buena
calidad, salvo en la parte norte, en los valles de Villa
Ahumada y Rancho Nuevo donde la calidad del agua
subterranéa se demerita, y llegar al caso que para uso
agricola deben tomarse ciertas precauciones y en oca-
siones debe desecharse para cualquier fin. Las familias
de agua segun Palmer-Piper que predominan son: al
norte las familias sodico-sulfatadas, célcica-sulfatada y
sodico-cloratada; y al surla familia calcica-bicarbonatada.

6.2.10 Valle Buenaventura

Elvalle Buenaventura se localiza en la porcion noroeste
del estado de Chihuahua; dentro de la RH-34, Cuencas
Cerradas del Norte en su porcion centro-oeste; politica-
mente queda incluida parciaimente en los municipios de
Buenaventura y Galeana. Los limites de este valle son
al norte cerro El Gregorio, al sur las sierras Las Tunasy
La Catarina, al este las sierras Cristo y América y los
cerros de Catarina y al oeste pequenos cerros aislados
como el Grande, El Orégano y El Agua Zarca.

El acuifero en explotacion esta constituido principal-
mente por sedimentos aluviales del Reciente, como son
gravas, gravillas y arenas con intercalacion de lutitas y
arcillas. El acuifero en su mayor parte es de tipo libre
existe cierto confinamiento en las cercanias de la pobla-
cién de Galeana. La permeabilidad de esta unidad
es media, con transmisibilidades de 0.24 x 102a
17.1 x 10° m?/seq.

El valle presenta una extraccién anual de 94.78
millones de m?, se realiza mediante 239 aprovecha-
mientos con profundidades que van de los 100 a 200m;
contuberias de diametro de descargade 20.3a25.4cm
(8a10"") que producen gasto de 15 a 95 Ips. La recarga
del acuifero es de 100.00 millones de m?®anuales, ésta
comparada con la descarga, daunbalance geohidroldgico
de subexplotado. Dicha recarga proviene del subvalveo
del rio Santa Maria, controlado por la presa El Tintero,
que beneficia al distrito de riego nim. 42 de San Buena-
ventura, y de sus afluentes y probablemente de las
sierras de Cristo y La Catarina. Los usos conforme
a la extraccién son agricola principalmente,
municipal-industrial, abrevadero y doméstico.

Durante el periodo 1987 a 1996, la superficie ha te-
nido sélo descensos que llegan a los 20 m (plano 6.25).
La profundidad al nivel estatico para 1996, fluctua entre
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3y 30 m, teniendo los valores menores al norte del valle
y los maximos al sur (plano 6.26). Las curvas
equipotenciales de la elevacion del nivel estatico van de
1410 a 1520 msnm (plano 6.27), descendiendo éstas
hacia el norte, lo que indica que el flujo subterraneo tiene
direccion de sureste a noroeste.

La calidad del agua varia de 150 a 442 mg/l de solidos
totales disueltos, estas concentraciones aumentan de
sur a norte, de acuerdo con lo anterior el agua es apta
para todo uso a excepcion de la porcion norte del area,
donde algunos alumbramientos presentan agua con un
olor y sabor desagradable, esto concuerda con el au-
mento de concentracion de sdlidos disueltos a esa
porcion del valle. La familia de agua predominante de
acuerdo con la clasificacion de Palmer-Piper es mixta-
bicarbonatada con tendencia calcica, sddica.

6.2.11 Valle Alta Babicora

Elvalle del Alta Babicora es intermontano, situado en la
porcion occidental de la entidad de Chihuahua; al su-
roeste de la RH-34, Cuencas Cerradas del Norte y
politicamente comprende parte de los municipios de
Gomez Farias, Ignacio Zaragoza y Madera. Sus limites
son: al oeste con el parteaguas del valle de Madera que
es la sierra La Cebolla, al norte sierra Chalchihuites, al
este sierra Grande, al sur sierra El Trigo y al sureste se
comunica con el valle de la Baja Babicora.

Este valle se encuentra dividido en dos areas, laguna
de Babicoray Las Varas, en el que el acuifero es similar
para ambos y que funcionan de forma independiente.
En general el acuifero es de tipo libre con excepcion de
la porcion de la laguna de Babicora, este acuifero es del
Cuaternario, compuesto pordos formaciones litologicas
diferentes: los depdsitos que rellenan el valle son sedi-
mentos producidos por la desintegracién de las rocas
(origenriolitico principalmente) que forman las elevacio-
nes; estos fragmentos fueron acumulados principal-
mente en las partes de menor altitud. En esta unidad se
agrupan sobre todo, materiales aluviales y en menor
proporcion depodsitos de inundacion y fluviales. La
granulometria mediana a gruesa de los fragmentos que
integran este depdsito hacen que tengan buenas carac-
teristicas de porosidad y permeabilidad. La segunda
formacion esta compuesta por rocas basalticas fractu-
radas (posiblemente la de mayor produccion), que al
estar en contacto con los depdsitos sedimentarios
funcionan como . una misma unidad geohidrologica.
Las transmisibilidades dan valores de 0.40x10% a
50x10°*m?/seg, correspondiendo los valores mas bajos
al sureste y los mas altos al norte de las poblaciones E!
Alamito y Pablo Amaya.

La extraccion se realiza mediante 124 aprovecha-
mientos que poseen profundidades que van de 3 a
454m (pozos 60 a454 my norias de 3a 9 m)contuberias
de descarga de diametros de 3.3a25.4cm(1.5a10"),
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asi como los gastos instantaneos de 0.5a 115 Ips y con
gastos comunes de 20 a 40 Ips. Lo que permite una
explotacién de 34.82 millones de m® anuales que en
contra de la recarga anual que es de 154.00 millones
de m?® provienen de las sierras Grande, La Cebolla,
Chalchihuites y la cadena montafiosa donde se locali-
zan los cerros de La Copa, Del Venado y Del Diablo,
esto es para las areas de la laguna de Babicora y Las
Varas, proviene de la parte occidental de la sierra de
Chalchihuites. El sector agricola es el principal usuario
del acuifero en explotacion, seguido en orden de
importancia por municipal-industrial, abrevadero y do-
mestico. El acuifero presenta una condicién de
subexplotado.

La piezometria para la evolucién del nivel estatico, en
el periodo de 1977 a 1987, presenta sélo recuperacio-
nes para el valle que van de 0.4 a 0.8 m (plano 6.28). La
profundidad al nivel estatico en 1987, oscilade2a 70 m
(plano 6.29), los valores menores se encuentran alrede-
dor de la Laguna de Babicora (debido al confinamiento
del agua) y los mayores valores hacia la poblacion de
Babicora. La elevacion del nivel estatico para 1987
(plano 6.30), presenta valores que vande 2 122 a
2 128 msnm para el area Las Varas en que el flujo
subterraneo es de oriente a poniente y para el area de
la laguna de Babicora los valores son de 2 140 a
2 150 msnm, mostrando una direccion de flujo radial
concentrico hacia la laguna.

La calidad del agua es propia para todos los usos, ya
que los solidos totales disueltos van de 150 a 400 mg/I.
Los diagramas de Palmer-Piperindicanque lafamiliade
agua predominante es mixta-bicarbonatada.

6.2.12 Valle Baja Babicora

El valle de la Baja Babicora se localiza en la porcion
noroeste del estado; al sur de la RH-34, Cuencas
Cerradas del Norte y politicamente abarca parcialmente
los municipios de Bachiniva, Namiquipa, Guerrero y
Gobmez Farias. El valle esta limitado: al norte por la
presa El Tintero, al este por las sierras Chuchupate,
Manzanillas y Las Tunas, al sur las sierras Mezcalera y
San Juan y hacia el oeste por varias sierras entre ellas
estan La Catarina, Grande y Laguna Seca.

La estratigrafia del valle, esta constituida por tres
unidades del Terciario-Cuaternario. La unidad mas pro-
funda esta compuesta por tobas, riolitas e ignimbritas,
de permeabilidad variable, son de importancia por pre-
sentarfallasyfracturas. La unidadintermedia compues-
ta por basaltos que presentan aita porosidad y
permeabilidad por fracturamiento. Estas dos unidades
mencionadas funcionan como zonas de recarga cuando
se encuentran por encima del nivel de saturacion y
como acuifero cuando se localiza por debajode este. La
unidad superior corresponde a depositos clasticos
cuaternarios que constituye el principal acuifero de la
region, estos son de origen fluvial y lacustre que consta



de una mezcla de arcillas, limos, arenas, gravas y
boleos; incluso pueden encontrarse estratos bien defini-
dos de estos materiales intercalados poralgunos derra-
mes cuaternarios de lava basaltica. El espesor total de
estos sedimentos (incluyendo los derrames) pueden
llegar a ser mayores de 200 m al centro del valle,
reduciéndose alos extremos. Latransmisibilidad para la
unidad superior fluctia entre 2x10*y 2x10°*m?/seg. El
acuifero por su estructura fisica, litologica y caracteris-
ticas hidraulicas, es considerado de tipo libre.

La infraestructura del valle consta de 617 aprovecha-
mientos, se hallan a profundidades entre 30 y 300 m,
siendo comun elrango de 100 a 150 m, condiametros de
descarga de 5.1 a20.3cm (2 a 8") y con gastos de ope-
racion de 5 a 80 Ips, es frecuente encontrar caudales de
20a40Ips. Debidoaloanteriorresultaque elvolumenanual
de descarga de aguas subterraneas en la Baja Babicora
esde unos 134.05 miilones de m*al aho. La recargaanual es
de 115.00 millones de m®, provenientes de las sierras
limitantes, otra aportacion es el rio Santa Maria en su
parte sur, para posteriormente hacia el norte convertirse
endrende lasaguas subterraneasy la presaLas Chepas
que funciona para uso de riego, también lo hace como de
recarga. Por lo mencionado anteriormente, respectoa la
extraccion y recarga se tiene que el valle presenta una
condicion geohidrologica de sobreexplotado. Los usos
en orden de extraccion van de la siguiente manera:
agricola, municipal-industrial, abrevadero y domestico.

En la evolucion del nivel estatico para el periodo 1982
a 1990, solo se observan abatimientos que vande 1 a
10m (plano 6.31). La profundidad al nivel estatico en
1986 oscilade 10a80m. (plano 6.32), localizandose los
mas someros alrededor del poblado Oscar Soto Maynes
y los mas profundos hacia el occidente del area. La
elevacion del nivel estatico para 1986, variadesde 1830
hasta 1 960 msnm (plano 6.33), indicando un flujo local
radial hacia el centro del valle, para posteriormente
tomar el flujo regional que es de sur a norte.

La calidad del agua es buena, con promedio de 200
a 400 mg/l de sdlidos totales disueltos. Las familias del
agua respecto a los diagramas de Palmer-Piper son
mixta-sodica bicarbonatada con tendencia a potasica.

6.2.13 El Sauz-Encinillas

El valle del Sauz-Encinillas, se ubica en la porcion
central del estado de Chihuahua; RH-34, Cuencas Ce-
rradas del Norte y politicamente ocupa la porcion norte-
centro del municipio de Chihuahua. Sus limites son: al
norte con el cordon El Gato, al este cerro El Cebollal,
hacia el sur con el valle Chihuahua-Sacramento y al
oeste con el cerro La Campana.

El acuifero se desarrolla principalmente en depositos
aluviales del Cuaternario que consisten en gravas,
arenas, limos y arcillas, éstos alcanzan espesores
alrededor de 400m al centro del valle, adelgazandose

hacia las sierras. Los sedimentos presentan permeabi-
lidad media-alta en la mayor parte del acuifero y
transmisibilidades quevande 1.5x10°a 12.0x103m?%seg.
De lo anterior, se desprende que el acuifero es de tipo
libre en su mayor parte, excepto: en las porciones de la
laguna De Encinillas y de Tedfilo Borunda, donde se
encuentran estratos de arcillas que hacen que el acuifero
se comporte como un acuicludo.

El valle tiene 385 aprovechamientos con profundida-
des de 100 a 300 m, con diametros de tuberia de
descargade 10.2a20.3cm(4a8 ") los cuales producen
gastos entre 20 y 110 Ips. En promedio se extraen
117.92 millones de m® anuales y se recargan 194.00
millones de m® al aho, lo que indica que el balance
geohidrolégico se encuentra en una condicién de
subexplotado. La recarga mencionada anteriormente
es producto de la infiltracion vertical, precipitacion y
retornos de riego, ademas de flujos subterraneos prove-
nientes de las sierras del occidente, que se complemen-
tan con las infiltraciones del subalveo de los arroyos La
Campana, El Potrero y El Sauz.

Para el periodo 1989 a 1996, la evolucidn del nivel
estatico indica valores de recuperacion de 2m y abati-
mientos de 15m (plano 6.34); encontrandose los coros
de abatimiento al centro y sur del valle. En 1996, la
profundidad al nivel estatico oscila de 5 a 100m (plano
6.35), encontrandose los valores mas altos (70 a 100m)
al surdel area. Respecto a la evolucion del nivel estatico
en 1996, (plano 6.36) las lineas equipotenciales tienen
valores que van de 1 480 a 1 600 msnm; en ello se
observan varios flujos locales que distorsionan al flujo
regional, que es de sur a norte hacia la laguna De
Encinillas.

La calidad del agua en 1985, tiene valor de 150 a
1 375 mg/| de solidos totales disueltos, lo que indica que
elagua es dedulce atolerable. Las familias de agua con
la clasificacién de Palmer-Piper son bicarbonatadas-
calcicas, bicarbonatada-sédica y bicarbonatada-calci-
ca-sodica. Se han encontrado en esta area problemas
de filor en dos pozos, esta contaminacion es de tipo
natural.

6.2.14 Laguna El Cuervo

El valle ocupa la porcion centro oriental del estado;
hacia el extremo sureste de la RH-34, Cuencas Cerra-
das del Norte y politicamente parte de los municipios de
Aldama, Coyamey Chihuahua. Suslimites son: al oeste
por sierras como El Cuervo, Las Burbujasy La Sonorena,
al este las sierras El Pulpito, La Tasajera y La Plomosa,
hacia el sur las sierras El Torrenoy el Morreon y al norte
por los cerros Colorados y las sierras Las Escaramuzas,
El Jabali y La Calosa; debido a que las sierras al sury
al norte son aisladas, el valle se encuentra abierto al sur
y noreste.
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El area se caracteriza por la presencia de dos acui-
feros conpropiedades hidroldgicasdiferentes. El acuifero
superior se compone por depdsitos aluviales del Cua-
ternario, formado por gravas, gravillas, arenas de grano
grueso, medio y muy fino, limos y arcillas que constitu-
yen el principal acuifero en explotacion. Presentando
asi, sedimentos con espesores alrededor de 200m,
permeabilidad media a alta; buena porosidad y que
funciona como un acuifero libre. El acuifero inferior
compuesto por calizas del Cretacico Inferior, presentan
fracturamiento y disolucién, lo que les da una permeabi-
lidad secundaria del tipo medio. Esta unidad presenta
aguas profundas confinadas y en ocasiones brotantes.

El valle tiene censados 95 aprovechamientos con
profundidades que oscilan entre 10 y 230 m; con diame-
trosde2.5a10.2cm{1a4’’)yocasionalmente de 15.2
a 203 cm (6 aB8)y con gastos de 1 a 40 Ips. Su
extraccion anual es de 1.5 millones de m*y la recarga
media anual aun no ha sido calculada. Se consideraque
la recarga proviene de las sierras que circundan al valle,
por infiltracion de arroyos y posiblemente por aportacion
lateral y ascendente de la unidad inferior con la cual
puede guardar comunicacion hidraulica. Eluso principal
que se le da al agua es de abrevadero. El acuifero se
encuentra aun subexplotado.

Para 1981 la profundidad al nivel estatico de los
aprovechamientos van desde 0 a 125m, siendo los mas
comunes entre 25y 75 m. La elevacién del nivel en 1981
determiné que la direccion del flujo subterraneo es de la
periferia hacia el centro de la laguna El Cuervo, con
niveles que oscilan entre las cotas 1 175a 1 195 msnm.

Los solidos totales disueltos en 1981 varian de 500 a
2 000 mg/l indicandonos aguas de calidad dulce a
tolerable. Lasfamilias de aguadeterminadas por Palmer-
Piper sonbicarbonatada-calcica, bicarbonatada-sodica,
bicarbonatada-mixta y mixta-calcica.

6.2.15 Alto Rio Papigochi

Alto Rio Papigochi, se localiza en la parte occidental del
estado, en la RH-9, Sonora Sur y politicamente com-
prende los municipios de Guerrero, Matachic y
Temosachic. El valle presenta sus limites extremos
naturales como son: al este sierra San Juan, al noroeste
cerro La Concha, al norte sierra Laguna Seca, al oeste la
Mesa Bianca y hacia el sur cerro Rumurachi.

El acuifero en explotacion lo forman la secuencia de
tobas acidas, constituidas por ignimbritas, tobas
pumiticas arenosas y vitreas, que cuando presentan
intercalaciones de derrames de composicion riolitica,
dacitica y traquiandesitica disminuyen su permeabili-
dad y capacidad de almacenamiento; por otra parte en
la porcién noreste de Ciudad Guerrero cuando los
conglomerados se encuentran por abajo del nivel de
saturacion, forman parte también del acuifero y cuando
se encuentran por encima de él, obran como transmiso-
resdelagua hacia éste, asimismo, los depdsitos aluviales
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presentan funcionamiento semejante. El acuifero es de
tipo libre, de edad Terciario-Reciente; de permeabilidad
mediay transmisibilidad de 0.58x 10°a11.3x10°m%seg.
Existe otro acuifero conformado por calizas del Cretaci-
co Inferior, cuyos afloramientos se observan en areas
reducidas en el subsuelo, por su origen aparente cons-
tituyen un acuifero inexplorado. Estos afloramientos
ademas de constituir zonas de recarga para si mismos
lo pueden ser también para las rocas volcanicas
permeables por tener conexién hidraulica.

Elvolumen medio anual de agua extraida alcanza los
44.63 millones de m*® mediante la operacion de 376
aprovechamientos, con gastos de 20 a 70 Ips, diametros
de tuberia de descarga que van de 10.2 a 20.3 cm
(4 a 8"") y con profundidades de los aprovechamientos
de 20a200m. Entantolarecarga es de 146.00 millones
de m®anuales, provenientes por infiltracion en las ele-
vaciones circundantesal valle, por corrientes superficia-
les secundarias que desciende de las sierras, por
precipitacion directa y a través del vaso de la presa
Abraham Gonzalez. Puesto que la descarga es menor
que la recarga, se cataloga a esta zona como
subexplotada. Los usos en el valle son agricola
(principalmente), municipal-industrial, abrevadero y
domestico.

Enla evolucion del nivel estatico para el periodo 1984
a 1987, se encuentran sélo abatimientos que fluctiande
0.5 a4 m (plano 6.37). La profundidad al nivel estatico
en 1987 oscila entre 20a 80 m (plano 6.38). La elevacion
del nivel estatico en 1987, vade 1960 a 2 240 msnm, lo
que indica que el flujo subterraneo va de la periferia del
valle hacia las partes de elevacion topografica menor,
por las cuales escurre el rio Papigochi, dren principal del
area y su afluente el rio Basuchil, éstos con direccion
predominante hacia el noroeste. En la parte centro sur
del area, antes de la presa Abraham Gonzalez, la
direccion predominante del flujo subterraneo es de sur
a norte descargando cierto volumen en la presa antes
mencionada y al propio caudal del rio Papigochi.

En la zona predomina el agua de calidad dulce, con
valores que varian de 200 a 600 mg/l. La familia de agua
segun Palmer-Piper es calcica-mixta-bicarbonatada con
tendencia a potasica.

6.2.16 Valle Cuauhtémoc

Este valle se ubica enla porcion central del estado; al sur
de la RH-34, Cuencas Cerradas del Norte; politicamen-
te comprende parte de los municipios de Bachiniva,
Cuauhtémoc, Guerreroy Riva Palacio. El area presenta
los siguientes limites: al norte con los valles de Baja
Babicoray Santa Clara, al este con la sierra Azul, al sur
con la zona de la laguna de los Mexicanos y hacia el
oeste con la sierra San Juan.

Elacuifero en sumayor parte se comporta como libre
a excepcion de la margen occidental de la laguna
Bustillos, donde existe un confinamiento parcial.



Las unidades de explotacion para este valle son princi-
palmente sedimentos lacustresy conglomerados como
unidad superior y en la unidad inferior se agrupan tobas
rioliticas y basaltos. La unidad superior tiene una edad
de finales del Terciario al Reciente; formada por depé-
sitos que consisten en una mezcla de cantos rodados,
gravas, arenas y arcillas; distribuida con una gradacion
que va de cantos y gravas en las extribaciones de la
sierra, arenas en la porcion intermedia de la cuenca y
arcillas y limos en las cercanias y lecho de las lagunas
principales. Estos depdsitos presentan un espesor muy
variable, encontrandose espesores maximos alrededor
de 350m, reduciéndose considerablemente en direc-
cionde las sierrasy hacia la porcion surde Cuauhtémoc,
donde practicamente desaparece. Estos sedimentos
poseen unapermeabilidad media aaltay transmisibilidad
de 5.9x10° m#¥/seg. La unidad subyacente de edad ter-
ciaria en las que se agrupan tobas rioliticas y basaltos,
presentan una permeabilidad secundaria por fractura-
miento, éstos funcionan como buenos transmisores de
agua a los sedimentos lacustres cuando se encuentran
por encima del nivel de saturacion y como acuiferos
regulares cuando se encuentran por debajo de éste; el
espesor de la unidad es superior alos 200 m. El acuifero
descansa sobre las rocas andesiticas con fracturamien-
to regular pero su alteracion a arcilla se vuelve practica-
mente impermeable, funcionando como una barrera al
flujo del agua, por lo que se puede considerar como el
verdadero basamento del acuifero.

La explotacion del agua subterranea se efectua por
medio de 4 368 aprovechamientos, con profundidades
que van de 0 a 200 m principalmente, encontrandose
también pozos con mas de 300 m; éstos descargan un
volumen medio anual de 156.72 millones de m?®, con
gastos de 1 a 70 Ips y generalmente diametros de
tuberia de descarga que vande 2.54a20.3cm (1a8").
Mientras que la recarga media anual del acuifero alcan-
za los 87.00 millones de m?, generados esencialmente
por el flujo subterraneo, proveniente de las sierras que
rodean al valle, infiltraciones de retorno de riego, arro-
yos, laguna de Bustillos y de precipitacion. La relacion
que existe entre la recarga y descarga permite clasificar
al acuifero en una condicion de sobreexplotado. Los
usos mas comunes del agua subterranea en esta zona
son agricola y municipal-industrial.

La piezometria para el valle de Cuauhtémoc es la
siguiente: en la evolucion del nivel estatico para el
periodo 1986 a 1996, se encuentran recuperaciones de
5 m observandose unicamente en la colonia Anahuac y
descensos que llegan a los 20 m (plano 6.39). Lo que
ubica las profundidades al nivel estatico en 1996, de 10
a 100 m; encontrandose el maximo valor al este de la
ciudad de Cuauhtémoc, en el resto del area los valores
mas comunes son de 10 a 60m de profundidad (plano
6.40). La elevacion del nivel estatico presenta lineas
equipotenciales que oscilan entre 1 960y 2 100 msnm

(plano 6.41); elflujo subterraneo natural debe de ser de
noroeste a sureste, parte de él descarga en la laguna
Bustillos y la otra parte pasa pordebajo de ella siguiendo
su curso hacia la otra cuenca; este flujo no se observa
claramente debido a la sobreexplotacion en la que se
encuentra el acuifero.

La calidad del agua en 1991, es dulce, con contenido
de sdlidos totales disueltos que fluctian de 100 a
400 mg/l. De acuerdo con la clasificacion de Chase
Palmer, las familias de agua que predominan son:
bicarbonatada-calcica-sddica y mixta.

6.2.17 Chihuahua-Sacramento

El area se ubica en la porcion central de la entidad de
Chihuahua: en la RH-24, Rio Bravo-Conchos, en su
porcion centro norte; politicamente se encuentra total-
mente dentro del municipio de Chihuahua. Limita al este
conunasierraalargada llamada Nombre de Dios, donde
destaca el cerro El Chilicote, al occidente con las sierras
El Mogote y Azul, al sur por el estrechamiento de las
sierras ya mencionadas y hacia el norte por una alta
topografia que limita el valle Sauz-Encinillas con ésta.

Elacuifero es de tipo semiconfinado, se encuentra en
las formaciones de relleno pertenecientes al Cuaterna-
rioy alas formaciones calcareas marinas del Cretacico,
cuya integracion en una sola unidad geohidrolégica no
es aun definida. Los depdsitos aluviales van de boleos,
gravas, arenas, limos y arcillas; al norte de la ciudad de
Chihuahua el espesor de esto es aproximadamente de
120 m que aparentemente se adelgaza hacia los extre-
mos del valle y engrosan hacia la porcién central del
mismo. La escasa compactacion de los sedimentos
clasticos, subuena granulometriay porosidad dan lugar
a una alta permeabilidad y transmisibilidad media de
1.0x10? m?%seg. La base del acuifero presenta un con-
glomerado del Terciario con alto contenido de arcilla el
cual hace a esta unidad impermeable, posee un espesor
de mas de 200 metros.

El valle tiene 528 aprovechamientos con profundida-
des que varian de 25 a 300 m, con excepcion de los
pozos del acueducto Ojos Chuviscar-Chihuahua que
llegan hasta 600 m de profundidad; los pozos se hallan
equipados contuberiasde descarga que oscilande 15.2
a20.3cm (6 a 8"") de diametros y producen gastos de
30 a 70 Ips y algunos pueden alcanzar los 100 Ips. En
conjunto se extraen 124.80 millones de m?® anuales,
mientras la recarga del acuifero es de 55.00 millones
de m®al afho, provenientes de las infiltraciones que
ocurren a lo largo de los rios Chuviscar y Sacramento,
de las presas Chihuahua, Chuviscar, Rejon y San Mar-
cos, asi como las sierras que rodean la zona y por
precipitacion directa sobre el area. Dados los volime-
nes de recarga y descarga se advierte que el valle se
encuentra en una condicion de sobreexplotado. El uso
del agua se destina principalmente al sector municipal-
industrial y agricola.
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El levantamiento piezométrico para el periodo 1988
a 1996, indica que la evolucion del nivel estatico va de
3 a-15 m (plano 6.42). En tanto la profundidad al nivel
estatico en el ano 1996, oscilade 10290 m (plano 6.43)
éstos se distribuyen de la siguiente manera: al norte
profundidades de 10 a 80 m, hacia el centro de 20 a 90 m
y al sur las profundidades se encuentran entre 20y 70m.
La elevacién del nivel estatico (plano 6.44) para el aho
de 1996, fluctdan las lineas de 1 330 a 1 560 msnm, en
la zona se observan dos flujos subterraneos locales: el
primero al norte, este toma dos direcciones uno al centro
del valle y el otro que continua al norte. El segundo flujo
local se establece en la porcidn sur del area y tiene un
rumbo sureste al centro del area; el flujo regional tiene
una direccién sureste a noroeste.

La calidad del agua es dulce; la concentracién de solidos
totales disueltos varian en el rango de 250 a 400 mg/l. La
familia del agua segun Palmer-Piper son calcica mixta-
bicarbonatada, con tendencia a sédica. Hay presencia
de hidrocarburos puntuales que son apreciables en la
parte sur de la ciudad de Chihuahua, el origen de los
contaminantes es debido a la industria.

6.2.18 Tabalaopa-Aldama

El valle se ubica en la region central del estado de
Chihuahua; al centro norte de la RH-24, R. Bravo-
Conchos y politicamente forma parte de los municipios
de Aldama, Aquiles Serdan y Chihuahua. El area esta
limitada en su porcién oriental por las sierras Santa
Eulalia y La Gloria, al occidente lo constituye la sierra
Nombre de Dios, al norte por la sierra Pena Blanca y
hacia el sur con la sierra Pastorias.

El acuifero de Tabalaopa-Aldama se encuentra con-
tenido en depositos aluviales y fluviales del Cuaternario;
compuesto por boleos, gravas, arenas y ocasionalmen-
te intercalado con lentes arcillosos, éstos son de
granulometria bien clasificada; el espesor total aln es
desconocido, la profundidad conocida en exploracién
directa alcanzalos 320 m, hacia los extremos occidental
y oriental del valle. Estos depdsitos estan limitados por
las rocas calizas que afloran en las sierras adyacentes,
mientras que hacia el sur limitan lateralmente y subya-
cen a estos dep0sitos las rocas igneas, tanto intrusivas
como extrusivas, adelgazando totalmente su espesor.
Estos sedimentos tienen permeabilidad media a alta y
transmisibilidad que oscilade 0.5x10%a 2.3 102?m%seg.
Elacuifero es detipolibre, salvo enaquellas partes donde
se encuentra sobreyaciendo o intercalado con estratos
arcillosos de considerable espesor (100 a 105 m) y
amplia distribucién horizontal, se presenta, en el area
entre el aeropuerto, la boquilla de Aldamay El Mimbre;
donde se le han conferido caracteristicas de confina-
miento al acuifero.

Elvolumen medio anualde agua extraida es de 65.60
millones de m®provenientes de 148 aprovechamientos,
con profundidades de 100 a 250 m, con gastos de 10 a
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100 Ips y diametros de tuberias de descarga que van de
10.2a20.3cm (4 a8"). La recarga anual es del orden
de 55.00 millones de m® , provenientes principalmente
de la infiltracion del rio Chuviscar, arroyo El Mimbre y de
los retornos de riego. El balance del acuifero entre la
recarga y descarga da como resultado una condicion
hidrolégica de sobreexplotado. Los usos del agua son
agricola y municipal-industrial principalmente.

En la evolucion del nivel estatico en el lapso de 1988
a 1996, solo se observan abatimientos de 1 a 19 m
(plano 6.45). La profundidad al nivel estatico vade 10 a
100 m (plano 6.46). Las lineas equipotenciales dadas
por la elevacién del nivel estatico en 1996, oscilan de
1 280 a 1 350 (plano 6.47); el flujo regional del agua
subterranea es en direccion de Tabalaopa a la boquilla
de Aldama, este flujo no se observa claramente a
consecuencia de los flujos locales que son radiales
divergentes a partir del aeropuerto.

La calidad del agua en general es dulce, con valores
de 400 a 800 mg/l de sdlidos totales disueltos excepto
hacia la boquilla de Aldama donde las concentraciones
son hasta 2 500 mg/l. Las familias de agua segun
Palmer-Piperson: bicarbonatada-calcica, bicarbonatada
mixta, mixta calcica y sulfatada calcica. En esta zona se
han encontrado nitratos contaminando el acuifero, algu-
nos de estos nitratos son de origen natural pero otros
provienen de los sectores: urbano, industrial y agricola.

6.2.19 Aldama-San Diego

Elvalle se encuentra en la porcion central de la entidad;
en la parte central de la RH-24, R. Bravo-Conchos vy
comprende politicamente parte de los municipios de
Aldama y Aquiles Serdan. Presenta forma rectangular
alargada con orientacién noroeste-sureste, teniendo
sus limites de la siguiente forma: al norte sierra Gomez,
hacia el sur con la sierra Santo Domingo y con el valle
Meoqui-Delicias, al occidente sierra San Ignacio y al
oriente sierra Los Palmares.

El acuifero en explotacién se encuentra constituido
por depositos del Reciente de origen aluvial y proluvial.
Se compone por fragmentos liticos entre los que desta-
can las rocas volcanicas (riolitas-toba acida y basalto) y
derocas sedimentarias (calizas y conglomerados), cuya
granulometria son de gravas, arenas, limos y arcillas;
los sedimentos tienen un espesor aproximado de los
300m y presentan permeabilidad media. El acuifero es
de tipo libre.

La extraccion media anual en la zona es de 20.89
millones de m®, mediante la operacién de 128 obras de
captacion, con profundidades que van de 100 a 200 m
y como promedio de 150 m; las cuales arrojan caudales
medios de 50 Ips, los diametros de tuberia de descarga
oscilan principalmente entre 15.2a220.3cm{(6a8’’), en
tanto que la recarga media anual se estima en



61.00 millones de m?provenientes de la infiltracién que
ocurre a traves del cauce del rio Chuviscar y del arroyo
La Ciénega, asi como de las infiltraciones provenientes
de las sierras que rodean al valle, retornos de riego y de
la escasa precipitacion que cae en el area. Dadas las
condiciones anteriores se aprecia que el balance
geohidrolégico del acuifero es de equilibrio. El uso del
agua es casi exclusivo para el sector agricola.

En la evolucidn del nivel estatico desde 1991 hasta
1996, se contemplan recuperaciones de 1 a 3m y
descensos que van de 1 a 6m (plano 6.48). La pro-
fundidad al nivel estatico en el aho de 1996 esde 10a60m
(plano 6.49) y la elevacién del nivel estatico oscila de
1205 a 1 225 msnm (plano 6.50); el flujo subterraneo
regional es de noroeste a sureste, el cual se ve
distorsionado por flujos locales en la porcion noroeste
del area.

Loc sdlidos totales disueltos se encuentran entre 300
a 500 rag lo que significa que el agua es de buena
calidad (dulce). Las familias de agua de acuerdo con la
clasificacionde Palmer-Piperson: mixta-bicarbonatada,
sulfatada-sddica, calcica-sulfataday bicarbonatada. En
este valle hay que tener cuidado con los aprovecha-
mientos porque se han encontrado trazas de arsénico
de origen natural.

6.2.20 Zona Laguna de los Mexicanos

La zona Laguna de los Mexicanos se localiza en la
porcion centro occidental del estado; al surde la RH-34,
Cuencas Cerradas del Norte y politicamente se encuen-
tra parcialmente incluida en los municipios de Gran
Morelos, Cusihuiriachi, Carichic y Guerrero. El area se
encuentra limitada, al norte con el valle de Cuauhtémoc,
en el oeste con la sierra San José, hacia el este con las
sierras Alamo Mocho y Cariachic y al sur con la pobla-
cion Ojos Azules.

El acuifero se explota en los depositos aluviales
compuestos por gravas, arenas y arcillas en una mezcla
heterogénea. En algunas porciones del acuifero es
posible encontrar conglomerados y areniscas, sobre
todo en la zona oriental. Subyaciendo a estos depdsitos
sedimentarios se han detectado en algunos casos rocas
rioliticas y basalticas. Posiblemente el valle tenga un
basamento de rocas andesiticas. El acuifero se consi-
dera de tipo libre, presenta permeabilidad media-alta,
con transmisibilidad media de 3.15x10? m?%seg. El
acuifero es de edad Terciario-Reciente.

En el valle existen untotal de 388 aprovechamientos,
con profundidades de 100 a 150 m (son las mas comu-
nes), éstos descargan un promedio de 24.54 millones
de m?anuales, con gastos de 1 a 70 Ips y diametros de
tuberiasde descargaque vande2.5a20.3cm(1a8”’).
Larecarga media anual delacuifero esde 13.30 millones
de m® provenientes de las sierras que rodean al valle,

precipitacion directa sobre el area y por retorno de agua
de riego. De los valores de recarga y descarga se
obtiene que la zona presenta un balance geohidrolégico
de sobreexplotado. El uso mas comun del agua es
agricola.

La evolucién del nivel estatico para el periodo 1990 a
1995 (plano 6.51) presenta sélo abatimientos que osci-
lan de 1 a 9 m. La profundidad al nivel estatico para el
anode 1995 vade 10a 100 m, los niveles mas someros
se localizan al norte de la laguna San Rafael y los mas
profundos al noreste en direccion a la sierra Alamo
Mocho. En tanto la elevacion del nivel estatico para
1995 (plano 6.52), setiene quelas lineas equipotenciales
se reparten de la siguiente manera: de 2 100 a
2 108 msnm en la porcidn de la laguna San Rafael,
sefialando un flujo en direccion noroeste el cual recarga
al acuifero de rio Papigochi y en la porcion de la laguna
de los Mexicanos; las equipotenciales variande 2 070 a
2 105 msnm, donde el flujo tiene una direccion radial a
la zona de descarga del acuifero que es hacia las
barrancas de Santa Rita, siguiendo un flujo con direc-
cion al este, y que pasa por debajo de la laguna de los
Mexicanos.

La calidad del agua es dulce, con valores de solidos
totales disueltos que oscilan de 100 a 600 mg/l. Segun
la clasificacion de Palmer y Piper, las familias son
bicarbonatadas-sddicas y mixtas.

6.2.21 Alto Rio San Pedro

El valle se encuentra en la porcion central del estado de
Chihuahua; al centro de la RH-24, R. Bravo-Conchos;
politcamente abarca alrededor de 16 municipios. El
Alto Rio San Pedro se forma porlos valles intermontanos:
General Trias, Gran Morelos y Santa Isabel; con orien-
tacidn de noroeste a sureste. Los limites del area son: al
norte sierra Las Carboneras, al este hasta la presa
Francisco |. Madero, hacia el sur la sierra Victoriano y al
oeste el cerro La Bufa.

El acuifero para el Alto Rio San Pedro es de tipo libre.
Constituido por diferentes tipos de conglomerado (are-
nisca-conglomerado y conglomerado) y la unidad alu-
vial (gravas, arenas y limos). Estos depdsitos son de
edad Terciaria Superior a Cuaternaria y presentan una
permeabilidad media. Otros acuiferos con posibilidades
son la caliza del Cretacico Inferior, las riolitas y tobas
acidas fracturadas del Terciario Medio, en sus partes
topograficamente bajas. El basamento geohidrologico
esta constituido principalmente por las estructuras de
calizas, conglomerados-lutitas, las intrusivas graniticas,
granodioriticas y monzoniticos, de éstos su edad va del
Cretacico al Terciario.

El valle cuenta con 156 aprovechamientos, con pro-
fundidades que van desde 1 hasta 200 m, que poseen
gastos de 5 y 30 Ips, excepto en las rocas igneas
fracturadas que ocasionalmente pueden producir
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caudales excepcionales de 60a 80 Ips, con diametrosde
tuberias de descarga que en promedio vade 2.5a 10.2 cm
(1a4"), éstos producen una extraccion media anual de
19.23 millones de m®. En tanto la recarga es de 48.00
millones de m®anuales provenientes de las sierras que
rodean y cruzan el area, de los rios Satevd, Santa Isabel,
Teporachic, San Javier, Tres Hermanos; asi como las
infiftraciones de lluvia que cae sobre el area y de las
posibles infiltraciones de la presa Francisco |. Madero y
de las provenientes de la zona laguna de los Mexicanos.
Dicho lo anterior, el acuifero se encuentra en condicion
de subexplotado. Los usos que se le dan al agua princi-
palmente son agricola y municipal-industrial.

La profundidad al nivel estatico para el ano de 1986,
los valores van de 5 a 80 m, encontrandose los de mayor
profundidad en el valle Gran Morelos, el resto del area,
los valores son de 5a 15 m. La elevacion del nivel estatico
en 1985, se tiene que el flujo subterraneo principal es de
noroeste a sureste en los valles de General Trias y Gran
Morelos uniéndose éstos en la poblacicn de Satevd, el
cual cambia su curso hacia el oriente siguiendo el curso
natural del rio San Pedro, para finalmente recargar el
acuifero de Meoqui-Delicias.

La calidad del agua se encuentra entre los valores de
260 a 1 000 mgde solidostotales disueltos, lo que indica
que el agua es de buena calidad (dulce). Las familias de
agua segun Palmer-Piper son bicarbonatadas-calcicas,
contendéncia a sédicay mixta. En elareade lalocalidad
la Casita se ha encontrado arsénico, contaminante de
tipo natural.

6.2.22 Valle Meoqui-Delicias

El valle se localiza en la parte central del estado de
Chihuahua; en la porcién centro oriente de la RH- 24,
R. Bravo-Conchos y politicamente comprende en su
totalidad los municipios de Delicias y Meoquiy otros seis
parcialmente. El area queda delimitada de la siguiente
manera: al norte valle de Aldama-San Diego, al sur valle
Jiménez-Camargo, hacia el oeste con el cerro La Minita
y el candn Grande y al este las sierras Santa Martha,
San Luis y El Pajarito.

El acuifero lo integra material aluvial del Cuaternario,
formado por fragmentos liticos derivados de rocas
igneas como basaltos, riolitas, tobas acidas y ro-
cas sedimentarias como calizas (forman posiblemente
gran parte del fondo rocoso) y conglomerados. El de-
posito presenta granulometria bien definida que va
desde gravas, arenas, limos hastaarcillas; presentando
permeabilidad de media a alta y transmisibilidad de
5.09x102a 1.19x102m?seg. El acuifero tiene un espe-
sor aproximado de 600m y funciona en la mayor parte
del area como libre, aunque existen algunas zonas
como en las inmediaciones de Meoqui y Barranco
Blanco que se hallan bajo confinamiento.

Elvalle Meoqui-Delicias tiene 976 aprovechamientos
con profundidades que van desde 100 hasta 425m,
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siendo las profundidades mas comunes las de 200m;
contuberias de descargade 10.2a25.4cm(1a10"")de
diametro, que producen gastos instantaneos de 30 a
125 Ips y que en conjunto extraen 417.90 millones de m?
anuales. El acuifero tiene un volumen de recarga anual
de 418.00 millones de m® ,originado por infiltraciones
vetticales como lluvias que caen sobre el area y sierras
que posteriormente se convierten en flujos subterra-
neos horizontales, retornos de riego, ademas de las
posibles infiltraciones que ocurren a lo largo de los rios
Conchos y San Pedro y por ultimo la recarga que
proviene de la presa Francisco |. Madero. Ya presenta-
dos los datos de recarga y extraccion se ve que el
balance geohidrolégico es que el acuifero se encuentra
en estado de equilibrio. El uso principal que se le da al
agua es agricola.

Para el periodo de 1988 a 1996 la evolucion del nivel
estatico solo presentaabatimientos quevande1a16 m,
el area se caracteriza por mostrar amplios conos de
abatimiento (plano 6.53). La profundidad al nivel estati-
co en 1996 fluctuan de 10 a 140m (plano 6.54). Y para
la elevacion del nivel estatico en 1996 las cotas de las
curvas equipotenciales adquieren valores de 1 110 a
1 210 msnm (plano 6.55), se advierten en el area
algunos flujos locales que ocurren en forma radial hacia
las zonas de intensa explotacion, teniendo como conse-
cuencia que distorsionan al flujo subterraneo regional,
pero aun este no ha sido alterado notablemente preser-
vando aun su salida al norte del valle.

La calidad del agua varia de 300 a 2 000 mg/l, lo que
la sitda dentro del rango de dulce a tolerable. Las
familias de agua de acuerdo con la clasificacion de
Palmer-Piper son: mixta-bicarbonatada, sulfatada y
sédica, célcica-sulfatada, bicarbonatada. Hay que tener
cuidado con el acuifero, ya que se ha encontrado
contaminacion de metales pesados como nitratos
y arsénico producto de desechos urbanos, agricola y
natural.

6.2.23 Jiménez-Camargo

El valle se ubica en la porcién suroriental del estado de
Chihuahua; en la RH-24, R. Bravo-Conchos en su
porcion sureste y politicamente comprende parcialmen-
te los municipios de Camargo, Jiménez, San Francisco
de Conchos, Lépez y Zaragoza. El area adopta la forma
de un rectangulo con su lado mayor orientado en
la direccion norte-sur y sus limites son: al norte con la
sierra de Camargo y el valle de Meoqui-Delicias, al este
las sierras Las Pampas y Chupaderos, al suroeste con
el valle Parral-Verano y pequenos cerros aislados al sur
y al poniente.

Elacuifero se constituye pordepdsitos granulares del
Terciario y Cuaternario de origen aluvial, los materiales
de relleno son gravas, gravillas, arenas y arcillas inter-
caladas. Estos materiales son de permeabilidad



media-alta, de transmisibilidad que va de 0.5x10? a
5.5x10? m%¥/seq, estos parametros determinan que el
acuifero es de tipo semiconfinado. Se ha considerado
que el basamento del acuifero lo forman rocas volcani-
cas, calcareas y conglomeraticas que son de baja
permeabilidad.

El aprovechamiento del agua subterranea, se lleva a
cabo mediante la operacion de 1 296 obras de captacién,
cuyas profundidades varian desde 150 hasta 350 m, siendo
los mas comunes los que van de 200 a 250 m de
profundidad. Estas obras bombean un volumen medio
anual de 580.65 millones de m?, producto de gastos de
20 a 105 Ips, el valor promedio es de 50 Ips, donde los
diametros de tuberia de descarga mas frecuentes son
de 15.2 2 20.3 (6 a 8""). La recarga media anual es del
orden de 480.00 millones de m?, que es generada prin-
cipalmente por infiltraciones de los rios Florida y Parral,
asi como por el flujo vertical de la lluvia, de retornos de
riego. Respecto a la condicion geohidrologicadel acuifero
se encuentra sobreexplotado. Los usos son casi exclu-
sivamente para el sector agricola, posteriormente muni-
cipal-industrial y en ultimo lugar para uso domestico y
abrevadero.

Para el periodo de 1988 a 1996, en la evolucion del
nivel estatico Unicamente se encuentran abatimientos
con valores de 5 a 40 m (plano 6.56). Lo que ubica las
profundidades al nivel estatico en 1996 de 10 a 110 m,
teniéndose que los valores mayores 70 a 110m se
encuentran entre Jiménez-Torreoncitos y en el resto del
area los valores son de 20 a 60 m (plano 6.57). La
elevacion del nivel estatico en 1996 se estima de 1210
a 1 350 msnm (plano 6.58); el flujo regional del agua
subterranea presenta dos direcciones: uno sensible-
mente paralelo al rio Florido, el cual se deforma debido
a un flujo local radial convergente que existe entre
Jiménez y Torreoncitos para posteriormente continuar
con su curso anterior y el segundo flujo tiene un rumbo
casi paralelo al rio Parral hasta su confluencia con el rio
Florido (en Camargo), no sin antes sufrir una distorsién
a la altura de la colonia El Bufalo.

Las concentraciones de solidos totales disueltos en
el valle son de 300 a 5 000 mg, donde la calidad delagua
es dedulce asalada, y se encuentran hacia la parte baja
del area valores superiores a los 1 000 mg/I de sélidos
totales disueltos; la salinidad se incrementa al oriente de
la zona y en las proximidades de la poblacion de
Jiménez se ubica un area de alta salinidad alcanzando
los 5 000 mg/l de solidos totales disueltos. La calidad del
agua mejora notablemente aguas arriba del rio Florido.
Conforme ala clasificacion de Palmer-Piper lafamilia de
agua predominante es mixta-sulfatada, bicarbonatada.
Se hanhallado contaminantes como arsénicoy sulfatos,
éstos son de origen natural.

6.2.24 Parral-Valle del Verano
El valle se localiza en la porcion sur del estado de
Chihuahua; enla RH-24, R. Bravo-Conchos, en su parte

sur y politicamente abarca parte de los municipios de
Hidalgo del Parral, San Francisco del Oro, Santa Bar-
baray Villa Matamoros. El area tiene forma rectangular
y sus limites son: al norte por las sierras Las Hoyasy la
Boca, al suresteporlas sierras Los Azulesy Roncesvalle,
al occidente por los cerros Las Tinajas, Borregos y Mata
Vacas, hacia el sureste por los cerros La Mesillay Loma
Alta y al sur por lomas aledanas a Villa Matamoros.

El acuifero en explotacion es de tipo libre y se forma
de la siguiente manera: en la parte superior tiene un
depdsito aluvial del Cuaternario compuesto por gravas,
arenas, limos y arcillas, con un espesor aproximado
de 30m; por debajo de esta capa hay un depdsito de
conglomerado Terciario, compuesto por clastos
subredondeados (didmetro maximo de 10cm) provenien-
tes de rocas igneas andesitas y riolitas y rocas
sedimentarias lutitas y calizas, cuyo espesor de la
unidad pasa de los 500m, ademas se encuentran
ocasionalmente interdigitaciones con basaltos de espe-
sores de 20 a 30m. Este estrato inferior posee
permeabilidad media y una transmisibilidad media de
2.3x10° m?¥/seg.

El area contiene 164 aprovechamientos con profun-
didades que van desde los 100 hasta los 300m, con
tuberias de descarga de 25 a 20.3 cm (1 a 8”') de
diametro, que producen caudales de 2 a 108 Ips y con
promedio de 60 Ips. El balance anual del acuifero se
compone de la siguiente manera: de una extraccion de
31.54 millones de m® y la recarga de 26.00 millones
de m3, esto da como resultado una condicién
geohidrologica de sobreexplotado. La recarga procede
de infitraciones de los rios San Francisco del Oro ,
Santa Barbara y Roncesvalle, del flujo vertical de lluvia
sobre el area y las sierras que rodean al valle y de
retornos de riego. Los usos que se le dan principalmente
a la extraccion del agua son municipal-industrial y
agricola.

Para el lapso de 1988 a 1994, la evolucién del nivel
estatico manifiesta principalmente conos de abatimien-
tos que llegan a los 20m, en cambio las recuperaciones
son locales (plano 6.59). La profundidad al nivel estatico
en 1994 va de 10 a 50m, predominando las de 10 a
20 m y observandose el crecimiento de éstas hacia
la estacion Borjas (plano 6.60). La elevacién del nivel
estatico para el mismo ano, se tiene que los valores de
las equipotenciales varian de 1 690 a 1 870 msnm,
teniéndose que el flujo regional del agua subterranea es
de occidente a oriente, el cual poco ha sido distorsionado
(plano 6.61).

Para 1994 la calidad del agua era dulce, donde
los valores oscilaban de 200 a 800 mg/l de sdlidos
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totales disueltos. Las familias del agua son, segun los
diagramas de Palmer-Piper bicarbonatadas-calcicas y
bicarbonatadas-sulfatadas-célcicas.

6.3 CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

En el estado se han clasificado desde el punto de vista
de su calidad un total de 24 acuiferos, de los 32 analiza-
dos; 6 presentan zonas locales de salinidad, esto son:
Delicias, Jiménez, Samalayuca, Flores Magon, Juarez
y Conejos Médanos, representan en cada uno respecto
a su area total, un porcentaje de: 10, 30, 10, 30, 45 y
20%, respectivamente.

Desde el punto de vista de salinidad, con excepcién
de los acuiferos del valle de Juarez y Tabaloapa-Alda-
ma, se han encontrado trazas en algunos de ellos. Esto
seguramente por la influencia de aguas residuales de
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los principales nucleos urbanos de la entidad
(Chihuahuay Juarez). No siendo un factor de restriccion
para el aprovechamiento actual.

En el acuifero Jiménez-Camargo, principalmente en
su porcion norte, es donde se han tenido valores hasta
1 000 mg/l; presenta serios problemas de salinidad,
destacan en gran medida las fuertes concentraciones de
sulfatos, que lo hacen practicamente inaprovechable
para consumo humano.

Se considera que las aguas provenientes del acuifero
Parral-Valle del Verano, donde se localiza la bateria de
Pozos que abastece de agua potable a la ciudad de Hi-
dalgo del Parral, es en términos generales de buena ca-
lidad, de acuerdo con los parametros de la ley General de
Salud y Criterio Ecologico, promulgada en el afio de 1989.



	Portada

	Presentación
	Instituciones que Proporcionaron Información
	índice General
	índice de Figuras, Cuadros y Planos
	Introducción
	Objetivos
	Metodología
	1. Generalidades
	1.1 LOCALIZACIÓN, LÍMITES Y EXTENSIÓN
	1.2 PANORAMA DEMOGRÁFICO
	1.3 LAS COMUNICACIONES

	2. Marco Físico General
	2.1 UNIDADES DE RELIEVE
	2.2 TIPOS DE SUELO
	2.3 CARACTERÍSTICAS BIOGEOGRÁFICAS: USO
DEL SUELO Y VEGETACIÓN

	3. Clima
	3.1 DISTRIBUCIÓN Y VARIACIÓN CLIMÁTICA
	3.2 TEMPERATURA, PRECIPITACIÓN Y
EVAPORACIÓN
	3.3 CONSECUENCIAS HIDROLÓGICAS DEL RÉGIMEN CLIMÁTICO


	4. Geología
	4.1 FISIOGRAFÍA
	4.2 ESTRATIGRAFÍA
	4.3 GEOLOGÍA HISTÓRICA
	4.4 GEOLOGÍA ESTRUCTURAL
	4.5 UNIDADES GEOHIDROLÓGICAS

	5. Hidrología Superficial
	5.1 PANORAMA GENERAL DEL AGUA SUPERFICIAL EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

	5.2 REGIÓN HIDROLÓGICA 7, RÍO COLORADO

	5.2.1 Cuenca Bacanora-Mejorada

	5.3 REGIÓN HIDROLÓGICA 34, CUENCAS CERRADAS DEL NORTE (CASAS GRANDES) 

	5.3.1 Cuenca Río Casas Grandes 

	5.3.2 Cuenca Río Santa María
	5.3.3 Cuenca Río del Carmen
	5.3.4 Cuenca Arroyo El Carrizo y Otros
	5.3.5 Cuenca Laguna Gustillos y de los Mexicanos

	5.4 REGIÓN HIDROLÓGICA 24, RÍO BRAVO
	5.4.1 Cuenca Río Bravo-Cd. Juárez
	5.4.2 Cuenca Río Conchos-Ojinaga
	5.4.3 Cuenca Río Bravo-Ojinaga
	5.4.4 Cuenca Río Conchos-Presa El Granero
	5.4.5 Cuenca Río San Pedro
	5.4.6 Cuenca Presa Conchos-Presa de la Boquilla
	5.4.7 Cuenca Río Florido

	5.5 REGIÓN HIDROLÓGICA 35, MAPIMÍ
	5.5.1 Cuenca Polvorillos-Arroyo El Marqués
	5.5.2 Cuenca Laguna del Guaje-Lipanes
	5.5.3 Cuenca El Llano-Laguna del Milagro
	5.5.4 Cuenca Arroyo La India-Laguna Palomas
	5.5.5 Cuenca Laguna del Rey

	5.6 REGIÓN HIDROLÓGICA 9, SONORA SUR
	5.6.1 Cuenca Río Yaqui
	5.6.2 Cuenca Río Mayo

	5.7 REGIÓN HIDROLÓGICA 10, SINALOA
	5.7.1 Cuenca Río Fuerte
	5.7.2 Cuenca Río Sinaloa
	5.7.3 Cuenca Río Culiacán 


	5.8 EL ESCURRIMIENTO DEL ESTADO DE
CHIHUAHUA
	5.8.1 Cálculo de Escurrimiento: Metodología
	5.8.2 Los Factores: Permeabilidad, Cubierta Vegetal
y Precipitación en el Estado
	5.8.3 EL COEFICIENTE Y LAS UNIDADES DE
ESCURRIMIENTO

	5.9 USOS
	5.9.1 Uso del Agua en el Sector Urbano y Rural (Doméstico y Comercial)

	5.9.2 Uso Industrial
	5.9.3 Uso de la Generación de Energía Eléctrica
	5.9.4 Uso, Acuacultura y Pesca
	5.9.5 Uso Turístico
	5.9.6 Uso Agrícola

	5.10 CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

	6. Hidrología Subterránea
	6.1 PANORAMA GENERAL DEL AGUA SUBTERRÁNEA EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

	6.2 ANÁLISIS Y PANORAMA DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL AGUA SUBTERRÁNEA EN CADA ZONA GEOHIDROLÓGICA

	6.2.1 Valle Juárez
	6.2.2 Valle Conejos -Médanos
	6.2.3 Valle Palomas
	6.2.4 Valle Samalayuca
	6.2.5 Valle Ascensión
	6.2.6 Valle Janos
	6.2.7 Valle Casas Grandes
	6.2.8 Zona Los Lamentos
	6.2.9 Flores Magón-Villa Ahumada
	6.2.10 Valle Buenaventura
	6.2.11 Valle Alta Babicora

	6.2.12 Valle Baja Babícora
	6.2.13 El Sauz-Encinillas
	6.2.14 Laguna El Cuervo
	6.2.15 Alto Río Papigochi
	6.2.16 Valle Cuauhtemoc
	6.2.17 Chihuahua-Sacramento
	6.2.18 Tabalaopa-Aldama
	6.2.19 Aldama-San Diego
	6.2.20 Zona Laguna de los Mexicanos
	6.2.21 Alto Río San Pedro
	6.2.22 Valle Meoqui-Delicias
	6.2.23 Jiménez-Camargo
	6.2.24 Parral-Valle del Verano


	6.3 CALIDAD DEL AGUA SUBTERRÁNEA

	7. Conclusiones y Recomendaciones
	7.1 CONCLUSIONES
	GENERALIDADES
	MARCO FÍSICO GENERAL
	CLIMAS
	GEOLOGÍA

	HIDROLOGÍA SUPERFICIAL
	HIDROLOGÍA SUBTERRÁNEA

	7.2 RECOMENDACIONES

	Fuentes Cartográficas
	Fuentes Estadísticas
	Relación de Estudios Hidrológicos
	Bibliografía
	1. Generalidades
	Figura 1.1 LOCALIZACION
GEOGRAFICA
	Figura 1.2 OROGRAFIA

	Figura 1.3
DIVISION POLITICA
	Figura 1.4 VIAS DE COMUNICACION 

	Cuadro 1A. PRINCIPALES LOCALIDADES POR SU NÚMERO DE HABITANTES  Y POR SU RANGO SEGÚN EL PORCENTAJE DE POBLACIÓN MUNICIPAL QUE CONCENTRAN EN 1995 

	Cuadro 1B. INCREMENTO DE POBLACIÓN EN EL PERIODO 1980, 1990 Y 1995 Y PORCENTAJE DE PARTICIPACIÓN EN MUNICIPIO Y ESTADO

	Cuadro 1C. DENSIDAD DE POBLACIÓN POR MUNICIPIO 


	2. Marco Físico General
	3. Clima
	Figura 3.1 CLIMA

	Figura 3.2 ISOTERMAS

	Figura 3.3 ISOYECTAS

	Cuadro 3A. ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

	Cuadro 3B. CARACTERÍSTICAS DE LOS CLIMAS EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA 


	4. Geología
	Figura 4.1 MARCO FISIOGRAFICO
NACIONAL
	Figura 4.2 FISIOGRAFIA

	Figura 4.1 GEOLOGIA  

	Figura 4.2 UNIDADES GEOHIDROLOGICAS


	5. Hidrología Superficial
	Figura 5.1 REGIONES HIDROLOGICAS A NIVEL NACIONAL

	Figura 5.2 DIVISION HIDROLOGICA

	Figura 5.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS CUENCAS DENTRO DEL ESTADO

	Figura 5.4.1.A Y B DISTRITO DE RIEGO 042 BUENAVENTURA, ESTADO DE CHIHUAHUA  

	Figura 5.4.2.A Y B DISTRITO DE RIEGO 089 EL CARMEN, ESTADO DE CHIHUAHUA  

	Figura 5.4.3.A DISTRITO DE RIEGO 009 VALLE DE JUAREZ, ESTADO DE CHIHUAHUA

	Figura 5.4.4.A Y B DISTRITO DE RIEGO 090 B.R.C., ESTADO DE CHIHUAHUA

	Figura 5.4.5.A Y B DISTRITO DE RIEGO 005 DELICIAS,
ESTADO DE CHIHUAHUA
	Figura 5.4.6.A DISTRITO DE RIEGO 103 RIO FLORIDO,
ESTADO DE CHIHUAHUA
	Figura 5.4.7.A Y B DISTRITO DE RIEGO 083, PAPIGOCHI, ESTADO DE CHIHUAHUA

	Cuadro 5.A
PRESAS DEL ESTADO DE CHIHUAHUA 
	Cuadro 5.B
ESTACIONES HIDROMÉTRICAS DEL ESTADO DE CHIHUAHUA 
	Cuadro 5.C RELACIÓN PERMEABILIDAD-DENSIDAD DE VEGETACIÓN  

	GRAFICA 5.D GRAFICA PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

	Cuadro 5.E.1A CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 042
BUENAVENTURA (INFRAESTRUCTURA)
	Cuadro 5.E.1.B CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 042 BUENAVENTURA (CULTIVOS Y TEXTURAS DEL SUELO) 

	Cuadro 5.E.2.A CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 089
EL CARMEN (INFRAESTRUCTURA)
	Cuadro 5.E.2.B CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 089 EL CARMEN (CULTIVOS Y TEXTURAS DEL SUELO) 

	Cuadro 5.E.3.A CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 009 VALLE DE JUÁREZ (INFRAESTRUCTURA)

	Cuadro 5.E.3.B CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 009 VALLE DE JUÁREZ (CULTIVOS Y TEXTURAS DEL SUELO)

	Cuadro 5.E.4.A CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 090
RÍO CONCHOS (INFRAESTRUCTURA)
	Cuadro 5.E.4.B CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 090 RÍO CONCHOS (CULTIVOS Y TEXTURAS DEL SUELO)

	Cuadro 5.E.5.A CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 005
DELICIAS (INFRAESTRUCTURA)
	Cuadro 5.E.5.B RACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 00503 DELICIAS (CULTIVOS Y TEXTURAS DEL SUELO)

	Cuadro 5.E.6.A CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 103
RÍO FLORIDO (INFRAESTRUCTURA)
	Cuadro 5.E.6.B CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 103 RÍO FLORIDO (CULTIVOS Y TEXTURAS DEL SUELO)

	Cuadro 5.E.7.A CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 083
PAPIGOCHI (INFRAESTRUCTURA)
	Cuadro 5.E.7.B CARACTERÍSTICAS DISTRITO DE RIEGO 083 PAPIGOCHI (CULTIVOS Y TEXTURAS DEL SUELO)

	Cuadro 5.F CARACTERÍSTICAS HIDROLÓGICAS DE LAS CUENCAS DE CHIHUAHUA 

	Cuadro 5.G PUCTOS DEL ESTADO DE CHIHUAHUA 


	6. Hidrología Subterránea
	Figura 6.1 MANANTIALES

	Figura 6.2 ZONA DE VEDA 

	Figura 6.3 PRINCIPALES ZONAS
GEOHIDROLOGICAS 
	Plano 6.1 VALLE DE JUAREZ, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1980-1990  

	Plano 6.2 VALLE JUAREZ, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1980-1990

	Plano 6.3 VALLE DE JUAREZ, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO,
1990   
	Plano 6.4  VALLE DE PALOMAS, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1976-1985
  
	Plano 6.5 VALLE DE PALOMAS, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO , 1985

	Plano 6.6 VALLE DE PALOMAS, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1985

	Plano 6.7 VALLE SAMALAYUCA, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1985-1986 

	Plano 6.8 VALLE SAMALAYUCA, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO
1986 
	Plano 6.9 VALLE SAMALAYUCA, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1986
  
	Plano 6.10 VALLE SAMALAYUCA, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1985-1986
 
	Plano 6.11 VALLE SAMALAYUCA, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1986 

	Plano 6.12 VALLE SAMALAYUCA, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1986 

	Plano 6.13 VALLE ASCENSION, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1987-1996   

	Plano 6.14 VALLE ASCENSION, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996   

	Plano 6.15 VALLE ASCENSION, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996  
 
	Plano 6.16 VALLE JANOS, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1986-1996
   
	Plano 6.17 VALLE JANOS, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996
   
	Plano 6.18 VALLE JANOS, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996  
 
	Plano 6.19 VALLE CASAS GRANDES, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1988-1996     

	Plano 6.20 VALLE CASAS GRANDES, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1987-1996   
	Plano 6.21 VALLE CASAS GRANDES, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996
  
	Plano 6.22 FLORES MAGON-VILLA AHUMADA, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1988-1996 

	Plano 6.23 FLORES MAGON-VILLA AHUMADA, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO 1996

	Plano 6.24 FLORES MAGON-VILLA AHUMADA, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.25 VALLE BUENAVENTURA, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1987-1996
	Plano 6.26 VALLE BUENAVENTURA, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.27 VALLE BUENAVENTURA ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.28 VALLE BUENAVENTURA, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1977-1987 .

	Plano 6.29 VALLE ALTA BABICORA, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1987

	Plano 6.30 VALLE ALTA BABICORA, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 19787 

	Plano 6.31 VALLE BAJA BABICORA, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1982-1990 

	Plano 6.32 VALLE BAJA BABICORA PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1986

	Plano 6.33 VALLE BAJA BABICORA, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1986

	Plano 6.34 EL SAUZ-ENCINILLAS, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1989-1996

	Plano 6.35 EL SAUZ-ENCINILLAS, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.36 EL SAUZ-ENCINILLAS, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.37 ALTO RIO PAPIGOCHI, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1984-1987

	Plano 6.38 ALTO RIO PAPIGOCHI, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1987

	Plano 6.39 VALLE CUAUHTEMOC, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1986-1996

	Plano 6.40 VALLE CUAUHTEMOC, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.41 VALLE CUAUHTEMOC, ELEVACION DEL
NIVEL ESTATICO, 1996 
	Plano 6.42 CHIHUAHUA-SACRAMENTO, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1988-1996
 
	Plano 6.43 CHIHUAHUA-SACRAMENTO, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.44 CHIHUAHUA-SACRAMENTO, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.45 TABALAOPA-ALDAMA, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1988-1996 

	Plano 6.46 TABALAOPA-ALDAMA, PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.47 TABALAOPA-ALDAMA, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996 

	Plano 6.48 ALDAMA-SAN DIEGO, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1991-1996

	Plano 6.49 ALDAMA-SAN DIEGO, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.50 ALDAMA-SAN DIEGO, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.51 ZONA LAGUNA DE LOS MEXICANOS, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1990-1995

	Plano 6.52 ZONA LAGUNA DE LOS MEXICANOS, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1995 
	Plano 6.53 VALLE MEOQUI-DELICIAS, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1988-1996 

	Plano 6.54 VALLE MEOQUI-DELICIAS, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.55 VALLE MEOQUI-DELICIAS, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.56 VALLE JIMENEZ-CAMARGO, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1988-1996

	Plano 6.57 VALLE JIMENEZ-CAMARGO, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.58 VALLE JIMENEZ-CAMARGO, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1996

	Plano 6.59 PARRAL-VALLE DEL VERANO, EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO, 1988-1994 

	Plano 6.60 PARRAL-VALLE DEL VERANO, PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO, 1994

	Plano 6.61 PARRAL-VALLE DEL VERANO, ELEVACION DEL NIVEL ESTATICO, 1994

	Cuadro 6.A
ZONAS DE VEDA 
	Cuadro 6.B
ZONAS GEOHIDROLOGICAS 
	Cuadro 6.C OTRAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ACUÍFEROS 



