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Presentación 

El Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 

(INEGI) presenta la publicación del Estudio Hidrológico del Estado 

de Chihuahua. Documento que forma parte de una serie de estudios 

hidrológicos por entidades federativas. 

Esta publicación y la serie de estudios en su conjunto ofrecen 

información sobre los factores más importantes del Ciclo Hidrológico, 

que permite descender a un detalle particular y adecuado para poder 

planear estrategias en la optimización del recurso agua, complemen- 

tándolo con una serie de tablas, gráficas y planos. 

Estos estudios integran y difunden el conocimiento de las aguas 

superficiales y subterráneas en el país, 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 agrícola. 

De esta forma el INEGI resume por entidades federativas estata- 

les, el cúmulo de información hidrológica que por 25 años ha elabo- 

rado, contando con tres versiones del panorama hidrológico nacional: 

la cartografía en escala 1:1 000 000,1:250 000 y una serie de Estudios 

Hidrológicos Estatales. 

Esta publicación integra también información de diversas institu- 

ciones de gobierno, por lo que se manifiesta un reconocimiento a 

éstas. 
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Departamento de Geología 
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Introducción 

La extensión y diversidad geográfica del Territorio Nacional dan como 

resultado una distribución restrictiva e irregular del agua; restrictiva 

porque aproximadamente la mitad norte del país experimenta un 

déficit constante de precipitaciones, mientras en el sur y sureste, éstas 

son abundantes. I rregular porque los niveles de concentración demo- 

gráfica y de los distintos sectores de actividad económica no se 

corresponden, por lo general, con las áreas favorecidas con mayor 

disponibilidad o facilidad en el aprovechamiento de este recurso. 

Un bien indispensable, pero escaso y desigualmente repartido ha 

propiciadoen México una constante y creciente explotación hidráulica, 

muchas veces en forma incontrolable e incluso perjudicial para la 

recuperación del equilibrio en el ciclo natural del agua. 

La importancia extrema de esta problemática ha motivado la 

consideración del agua, entre otras, dentro de todo plan de desarrollo, 

en un apartado específico que responde a la política sectorial tendiente 

al óptimo 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 renovación, así como la perspectiva 

espacial de todo ello a distintas escalas, de acuerdo con los 

requerimientos del planteamiento. Por esta razón, si bien es cierto que 

un estudio hidrológico no debiera circunscribirse a unidades espacia- 

les con límite político-administrativo, porque la naturaleza marca los 

suyos propios, también es verdad que las necesidades del hombre 

para la buena gestión 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 

HIDROLÓGICOS ESTATALES que tienen la intención de ofrecer, a 

cualquier lector interesado en la problemática nacional del agua y sus 

variaciones, un acervo de información, sintetizada e integrada, sobre 

los elementos más importantes del ciclo y dinámica hidrológica, tanto 

físicos como humanos en nuestro país. 

Un trabajo de esta naturaleza requiere de recopilación, análisis y 

síntesis de muy variada información que permite contemplar con rigor 

la situación de un espacio determinado -el Estado- respecto al 

comportamiento superficial y subterráneo del agua, para culminar en 

una serie de observaciones y recomendaciones, derivadas de las 

consecuencias hidrológicas de las particulares características 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 Federación. 
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El INEGI, da respuesta, de este modo, a las crecientes necesida- 

des de investigación práctica y producción cartográfica para el mejor 

conocimiento de los problemas que de forma directa afectan al 

desarrollo equilibrado de nuestra Patria. 

Se concreta, así mismo, en unidades político-administrativas el 

cúmulo de información hidrológica, que a lo largo de casi veinticinco 

años, ha venido elaborando esta Institución y que cubrirá los tres 

niveles básicos para el estudio, conocimiento y mejor administración 

del agua, así como para la concientización real respecto a su 

problemática: la cartografía 1:250 000 que permite descender al 

detalle que escapa a la escala 1:1 000 000, cuyo objetivo es la visión 

globalizante.se complementa ahora con el ESTUDIO HIDROLÓGICO 

EST AT AL que hace posible la caracterización y consiguiente tipificación 

de cada espacio, objeto de actualización estratégica, al tiempo que 

permite ofrecer al ciudadano una guía sintética y accesible respecto 

a las peculiaridades de cada Estado, dentro del marco de una gran 

profusión gráfica, como corresponde a una publicación de esta 

naturaleza. 
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Objetivos 

Se han esbozado, hasta aquí, los objetivos generales de 

este trabajo, conviene ahora señalar, puntualmente, a 

los propósitos específicos en que aquéllos se concre- 

tan, desde dos perspectivas complementarias: la meta 

de producción y publicación cartográfica de la Dirección 

General de Geografía (DGG), y la finalidad última de una 

investigación hidrológica práctica. 

Dada la importancia del agua en México y la urgen- 

cia de información precisa, a distintos niveles, la DGG se 

ha propuesto ofrecer una publicación útil que permita: 

1. Disponer, en un solo estudio, de la información 

hidrológica, realidades y perspectivas de gestión 

más importantes del agua en cada estado. 

2. Suministrar esta información-resultados de 

recopilación y análisis de manera sintética, accesible 

y gráfica para facilitar su comprensión y aplicación. 

3. Proveer así de un compendio hidrológico estatal 

que cumpla, en la medida de sus posibilidades, las 

necesidades de planeamiento, toma de decisiones 

y concientización respecto a la problemática del 

agua en cada estado y la obligada racionalización 

de su consumo. 

4. Brindar una aportación al conocimiento geográfico 

del país y su cartografía. 

5. Ofrecer un producto de utilidad a estudiantes de 

nivel medio y superior o a cualquier ciudadano 

interesado en conocer mejor su región. 

En cuanto al estudio hidrológico en sí mismo, éste 

pretende: 

1. Analizar, de la manera más detallada posible, las 

condiciones generales de los factores que inciden 

deforma directa en el ciclo del agua en cada estado, 

esto es, los componentes del medio físico y humano 

que actúan como variables interdependientes; se 

consideró de este modo, el crecimiento de la 

población, la estructura económica, los niveles de 

concentración y lascomunicaciones (accesibilidad), 

en razón de la incidencia que contienen sobre el 

uso y distribución del recurso; se examinó al tiem- 

po, el impacto del relieve, el suelo, la vegetación, el 

clima y la geología sobre la disponibilidad del agua. 

2. Estudiaren profundidad los elementos responsables 

del comportamiento, uso y calidad del agua, tanto 

superficial como subterránea; también se aplicaron 

los esquemas de análisis de Hidrología Superficial 

y Subterránea con objeto de: 

2.1 Definir las condiciones naturales del agua en la 

superficie a partir del análisis de las cuencas, red 

hidrográfica, los patrones de avenamiento, etcétera. 

2.2 Examinar el aprovechamiento actual, a través de la 

infraestructura hidráulica existente y en proyecto. 

2.3 Determinar los rasgos que influyen en el 

escurrimiento a fin de establecer, en conjunto, los 

niveles de disponibilidad de agua. 

2.4 Describir lascondiciones hidráulicas en el subsuelo 

respecto a la dirección de flujos, detección de áreas 

con mayores posibilidades de extracción de agua y 

caracterización del comportamiento natural e 

inducido de sus acuíferos. 

2.5 Analizar el censo de aprovechamientos y con base 

en los niveles dinámico y estático obtenido de los 

pozos de observación, establecer la evolución del 

balance hidráulico con la finalidad de conocer el 

grado de explotación de los acuíferos, sus 

congruencias y tendencia general. 

3. En virtud de las consecuencias hidrológicas que 

conforman las características analizadas, una vez 

definido el panorama estatal en cuanto a 

disponibilidad y explotación, usos actuales y 

alternativas, así como calidades del agua, 

proporcionar recomendaciones y observaciones 

de tipo práctico que contribuyan a fomentar el 

óptimo aprovechamiento y cuidado de este recurso, 

que ofrezcan opciones válidas ante-los problemas 

existentes o permitan evitar su agravamiento, y en 

definitiva, prevenir que una gestión reiteradamente 

inadecuada conduzca a la escasez. 
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Metodología 

Como ha sido costumbre en la elaboración de la carto- 

grafía Hidrológica, tanto superficial como subterránea; 

el estudio Hidrológico Estatal conjuga, a un tiempo, el 

análisis de gabinete y el reconocimiento de campo, de 

acuerdo con los objetivos planeados, ambas activida- 

des dieron como resultado un enorme esfuerzo de 

recopilación, análisis y síntesis de la información dispo- 

nible, generada por diversas instituciones y fundamen- 

talmente por la propia Dirección General de Geografía. 

Esto permitió establecer los tres niveles 

cognoscitivos que implica un estudio Hidrológico: en 

primer lugar, una descripción integrada de las condicio- 

nes y situación actual; en segundo término, una explica- 

ción fundamentada en la realidad, así como de las 

perspectivas futuras y, finalmente aportar recomenda- 

ciones encaminadas a la consecución del óptimo apro- 

vechamiento de un bien escaso e indispensable como 

es el agua. 
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1. Generalidades 

1.1 LOCALIZACIÓN, LÍMITES Y EXTENSIÓN 

El estado de Chihuahua se localiza al norte del país 

(figura 1.1), a los 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 América, 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* km2; por lo que se considera la primera entidad 

federativa de mayor extensión, misma que representa 

12.6% del territorio del país. La topografía en Chihuahua 

alcanza alturas hasta los 3 300 msnm (figura 1.2). 

1.2 PANORAMA DEMOGRÁFICO 

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 

población masculina y 50.17% (1 401 623) a la femeni- 

na; así, el estado al igual que en el resto de la República 

Mexicana, el número de hombres es casi igual al de las 

mujeres. Por el número de habitantes la entidad ocupa 

el duodécimo lugar; lo que significa una tasa de creci- 

miento de 2.72% para el período 1990 a 1995, la cual 

es superior a la tasa nacional (2.32%). 

Desde el punto de vista productivo, se tiene una 

población con edad de trabajar (12 años y más) de 

2 023 158; de los cuales se tiene una población econó- 

micamente activa de 1 211 264 habitantes que repre- 

sentan 59.87%, de esta cifra, 49.32% son hombres y 

50.68% mujeres activas. La población económicamen- 

te inactiva representa 40.07% (810 679), en tanto de la 

población total activa se tiene que 0.06% no se deter- 

minó su ubicación (económicamente activa-inactiva). 

El grupo de población económicamente 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 

última alternativa ocupacional se halla en el sector 

primario (agricultura, ganadería, silvicultura y pesca) 

* INEGI-DGG Superficie de la República Mexicana por estados. 
Inédito, 1998. 

con tan sólo 19.76% y el restante 0.30% de la población 

no especificó su sector de actividad. 

El estado de Chihuahua presenta el fenómeno de 

urbanización campo-ciudad, esto quedó de manifiesto 

en el conteo del 1995 en que 2 239 184 habitantes se 

consideran población urbana, cifra que viene a represen- 

tar 80.15% contra 19.84% que constituye la población 

rural. Éstos se distribuyen de la siguiente manera, la 

población rural (localidades con menos de 2 500 habitan- 

tes) se halla distribuida irregularmente en 13 540 localida- 

des, que representan 99.68% del total de las localidades, 

mientras que la población urbana tiende a concentrarse 

en sólo 43 núcleos poblacionales. 

Veamos pues, que el panorama demográfico de 

Chihuahua encuadra dentro del patrón general de la 

distribución espacial de los núcleos poblacionales; pues 

por un lado existe dispersión poblacional rural y porotro, 

altas concentraciones de población urbana en pocas 

localidades hecho que concuerda con el comportamiento 

típico nacional; en la que se observa una asimetría de 

la distribución poblacional, misma que conlleva a la 

conformación de un sistema urbano desequilibrado 

(cuadro 1.A). 

Aunado a lo anterior, el estado de Chihuahua no 

escapa al fenómeno inmigratorio. Así se tiene que 

17.33% de los residentes en el estado son nativos de 

otra entidad o país. Los datos siguientes son obtenidos 

del censo de 1990 de población y vivienda, de éstos 

destacan los nacidos en los estados de Durango (30.6%), 

Coahuila (15.8%) y Zacatecas (12.7%). Por otra parte 

6.0% de la población de 5 años y más, no residía en el 

estado en 1985. De los principales estados que provienen 

son: Durango (25.4%), Coahuila (19.1%), Distrito Federal 

(9.1%) y Zacatecas (8.4%). 

Cabe señalar que los municipios de Juárez y 

Chihuahua han sido el principal destino de la población 

inmigrante del estado, ya que en conjunto asisten al 

79% de ésta, tanto si es considerada como la que nació 

en otra entidad, o como la que radicaba fuera de ella en 

1985. 

La división política-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 visión general del crecimiento en la 

entidad. 
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A nivel municipal el crecimiento demográfico pre- 

senta grandes contrastes. Por una parte los municipios 

de Juárez, Morelos y Maguarichi destacan por su fuerte 

crecimiento poblacional 5.34, 4.94 y 4.79% respectiva- 

mente; mientras que por otro, se observa que un poco 

más 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 últimos 5 años (cuadro 1.B). 

Analizando la aportación poblacional de cada 

municipio a fin de conformar el total de la población en 

el estado, se observa que los municipios de Juárez 

(36.21%) y Chihuahua (22.47%) se hallan los valores 

más altos, mientras que el resto queda dividida en los 

otros 65 municipios, donde la mayoría de éstos quedan 

por debajo del 1.0% (cuadro 1.B). 

Dentro del panorama demográfico, resulta 

interesante el contar con el desglose, a nivel municipal, 

de la densidad poblacional (habitantes/km2), con ello es 

posible corroborar los lineamientos y tendencias antes 

descritas (cuadro 1.C). 

1.3 LAS COMUNICACIONES 

Por su ubicación geográfica, el estado de Chihuahua se 

constituye como un corredor comercial hacia los Estados 

Unidos de América, lo que ha motivado a mantener una 

comunicación profusa y variada; para ello cuenta, con 

vías terrestres, aéreas, así como una red de telefonía y 

telegráfica (figura 1.4). 

Las carreteras más importantes que tiene el estado 

son: carretera federal núm. 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. Juárez hasta Jiménez. Esta carrete- 

ra forma parte principal de las vías de comunicación, ya 

que une la frontera norte con el centro del país. 

Carretera federal núm. 2, se ubica en el extremo 

norte del estado, con orientación este-oeste y cuya 

longitud aproximada es de 395 km. Su característica 

principal es que une a dos de las grandes fronteras de 

la República Mexicana como es Cd. Juárez, Chih. y 

Tijuana, B.C. 

Carretera federal núm. 16, con orientación 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 Ojinaga. 

Se tienen otras carreteras federales no menos 

importantes como la carretera federal núm. 24 con una 

longitud de 498 km y la núm. 49 con 135 km (75 km son 

de cuatro carriles). 

Además de las carreteras que se han descrito 

existen otras de carácter secundario, así como una red 

de terracerías. 

La entidad cuenta con 2 112.1 km de vías férreas, 

las cuales también son importantes para la exportación 

e importación de productos y de turismo. Esta red de 

vías se forma de la siguiente manera: de Cd. Juárez con 

el Puerto deTopolobampo, Sinaloa (Golfo de California) 

y éste a su vez con Chihuahua y Ojinaga; la vía que une 

a Cd. Juárez con la Cd. de México; otra vía es la Escalón 

que va hacia la población de Frontera, Coahuila. 

El puente aéreo de la entidad se establece a partir 

de dos aeropuertos internacionales: el de Chihuahua y 

Juárez, lo que permite la comunicación a las principales 

ciudades de la República en sus rutas comerciales y con 

el servicio de aerotaxis que permite la posibilidad de 

tener cobertura con las principales poblaciones del 

estado. Además, existe un gran número de aeródromos* 

que facilitan el vuelo a pequeña escala. 

Los sistemas masivos de comunicación lo 

constituyen; la telefonía, servicio postal, red telegráfica, 

radiodifusoras, televiso rasy periódicos, quecontribuyen 

a la optimización de la comunicación. 

* Cuentan con permiso de la Comandancia de Aeronáutica Civil. 
NOTA: Las distancias de las carreteras son aproximadas. 
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2. Marco Físico General 

2.1 UNIDADES DE RELIEVE 

Para una mejor comprensión 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 más importantes del 

estado, como el de Cuauhtemoc, Jiménez-Camargo, 

Meoqui-Delicias, Flores Magón-Villa Ahumada y Casas 

Grandes) y mesetas con dirección norte a sur limitadas 

por serranías paralelas de igual o aproximada orientación, 

cuya altura sobre el nivel del terreno pocas veces 

sobrepasa los 300 m, el altiplano chihuahuense va 

elevándose progresivamente hacia el poniente, en el 

Bolsón de Mapimí y en los predios del noroeste; la altura 

media oscila entre los 800,1 000 y 1 100 msnm, en otros 

lugares intermedios del bajo Río Conchos es de 1 400 

a 1 800 msnm; en Horcasitas, Satevó, Zaragoza, Hidalgo 

del Parral, Chihuahua y Buenaventura de 2 000 msnm; 

el resto del área termina al pie de la Sierra Madre 

Occidental, cuya región suroeste recibe el nombre de 

sierra Tarahumara. 

La segunda porción comprende las partes norte 

y noroeste del estado, entre los municipios de Aldama y 

Coyame conforme se aproxima a la región septentrio- 

nal, hay acumulación de material detrítico queda origen 

a dunas, a esta zona se le conoce como Médanos de 

Samalayuca. 

La Sierra Madre Occidental se extiende por los 

estados de Chihuahua, Sonora y Sinaloa. En Chihuahua 

tiene su mayor anchura de 200 km entre los paralelos de 

27° a 28° de latitud norte; del parteaguas descienden 

bruscamente montañas surcadas por profundas 

barrancas que a su vez forman los cauces de las 

corrientes pluviales que desembocan en el Pacífico. 

2.2 TIPOS DE SUELO 

La interacción de los factores como: clima, geología, 

relieve, vegetación y uso del suelo son determinantes 

en el modo de formación y desarrollo de los suelos. Los 

principales suelos que cubren el territorio del estado 

son: 

Regosol. Son los de mayor distribución en el estado, 

son suelos que no presentan capas distintas; de color 

claro, con características parecidas a las rocas que le 

dieron origen; son de textura media y con dos tipos de 

fases físicas. Una lítica, que se observa en una porción 

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 petrocálcica y se 

encuentra al oeste y sureste de Ciudad Juárez; así 

mismo, se observan suelos profundos de textura gruesa 

en el desierto de Samalayuca y al oeste y noroeste de 

Ojinaga. La erosión es moderada y alta, la permeabilidad 

en éstos es generalmente moderada y alta. 

Litosol. Suelos con características variables, poco 

desarrollados, con una profundidad menor de 10 cm y 

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 más ampliamente distribuidos 

en las zonas áridas y semiáridas, se caracterizan por 

presentar una capa superficial de color claro, con muy 

bajo contenido de materia orgánica, cuentan con un 

subsuelo rico en arcilla o en carbonates, con textura 

media y limitados por fases: pedregosa, gravosa o 

líticas. Están distribuidos en las porciones bajas de la 

zona de Villa Ahumada, San Antonio El Bravo, Delicias 

y Ciudad Juárez; se observan también suelos profundos 

con fase sódica, al norte de Delicias y al sur y sureste de 

Ciudad Camargo. Son de baja susceptibilidad a la 

erosión y de permeabilidad moderada y baja. 

Feozem. Cuentan con una capa superficial oscura, 

suave, rica en materia orgánica y nutrientes, con textura 

media y fase lítica, 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 están principalmente asociados 

con litosoles, aunque también se observan al oeste de 

Cuauhtémoc; por la zona de cerro Prieto, La Junta y 

Basuchil son suelos profundos asociados con vert¡soles 

y planosoles. La permeabilidad varía de moderada a 

baja. 

Existen otros suelos con extensión y distribución 

limitada como son: Luvisol, Solanchack, Solonetz, 
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Cambisol, Vertisol, Yermosol, Rendzina, Fluvisol, 

Planosol, Chernozem y Ranker. 

2.3 CARACTERÍSTICAS BIOGEOGRÁFICAS: USO 

DEL SUELO Y VEGETACIÓN 

El estado de Chihuahua comprende en su amplia exten- 

sión territorial diversos rasgos orográficos y climáticos 

que dan origen al desarrollo de distintas comunidades 

vegetales entre las que destacan por su amplia distribu- 

ción: bosque de pino, bosque de encino; bosque de 

pino-encino, bosque de encino-pino, pastizal natural, 

matorral desértico micrófilo, matorral desértico rosetófilo, 

vegetación halófila, entre otras. 

La región de la Sierra Madre Occidental comprendida 

dentro del límite estatal, sostiene a lo largo de sus 

sierras y cañones la mayor parte de la diversidad de 

bosques cartografiables de Chihuahua. 

Los bosques de pino ubicados en las porciones más 

altas de la Sierra Madre Occidental, colindan con los 

límites estatales de Sonora y Sinaloa, por encima de 

los 2 000 msnm, con clima templado y precipitación 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 

severos y la nieve puede permanecer durante semanas. 

Por debajo del límite altitudinal de los bosques de 

pino están los encinos mezclándose cada vez más con 

las especies de pináceas hasta formar masas completas 

de bosques de encinos. A través de la franja ecotonal 

entre el pino y el encino se distinguen dos comunidades 

diferentes como son, el bosque de pino-encino donde 

las especies dominantes corresponden a pináceas, a 

contraparte del bosque de encino-pino. 

Los bosques de encino alcanzan alturas que van de 

los 4 a 10 m. De acuerdo con la condición local 

de exposición, 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 encino destacan: 

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 área de ésta en los orígenes del Río 

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 

4 

pastizales naturales, en ocasiones se mezcla tanto el 

encino con las gramíneas conformándose la vegetación 

de bosque bajo y abierto. 

Dentro de la superficie ocupada en general por las 

comunidades de bosques, el uso del suelo predominante 

es la agricultura de temporal con cultivos como maíz 

(Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), etc. El 

sob repasto reo en algunas áreas 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 

vegetación secundaria. 

Como se mencionaba anteriormente, la amplia franja 

de pastizal natural es el límite entre vegetación de zonas 

templadas y los matorrales xerófilos. Los pastizales 

naturales son comunidades vegetales herbáceas 

caracterizadas por la dominancia de especies 

graminoides y cuyo desarrollo es el producto de la 

integración del clima, suelo y biota de una región. Las 

especies que la componen son: Bouteloua gracilis, 

B. chondrosioides, B. hirsuta, B. curtipendulayB. barbata, 

entre otras. En esta faja vegetacional el uso del suelo 

casi en su totalidad es dedicada a la ganadería bovina 

y se intercalan además pequeñas áreas agrícolas de 

temporal y de riego. 

Los pastizales halófilos se presentan a manera de 

una franja discontinua en dirección sureste-noroeste, 

colindan principalmente con los matorrales desértico 

micrófilo y rosetófilo aproximadamente desde el sureste 

de Jiménez hasta la parte oeste de Cd. Juárez. Las 

especies principales son Hilaria mutica (zacate toboso) 

y Sporobolus sp. 

Hacia la región fisiográfica conocida como sierras y 

llanuras del norte, del lado este de la franja de pastizal 

natural, se ubican los matorrales xerófilos. Muestra una 

poderosa influencia climática el matorral desértico 

micrófilo, el que evidencia su preferencia por suelos 

profundos de tipo aluvial que en conjunción con 

matorrales desérticos rosetófilos, definen en cierta 

medida la gran área que corresponde al desierto 

chihuahuense. El matorral desértico micrófilo 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), Partheniuminacanum {manóla), 

Fouquieria splendens (ocotillo), Dalea bicolor 

(engordacabra) y Prosopis laevigata (mezquite) entre 

otras. 

Los usos más comunes a los que se somete este 

tipo de matorral son: pecuario, extracción de leña, 

postería para cercas y construcción 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 

áreas son de bajo coeficiente de agostadero. 

En su gran parte el matorral desértico rosetófilo se 

desarrolla sobre rocas calizas, y las principales especies 

que lo conforman son : Agave lechuguilla (lechuguilla), 

A. scabra (maguey), A. striata (espadín), Hechtia 

glomerata, Yucca spp. (palma) y Dasylirionspp. (sotol); 

algunas de estas especies son aprovechadas para 

obtener fibras con las que se elaboran algunos artículos 

como: sogas, tapetes, bolsas, brochas, lomeras y 

gamarras (para equinos), etcétera. 

Se presentan otros tipos de vegetación que aunque 

ocupan poca superficie en su distribución no dejan de 

restar importancia en su caracterización como comunidad 

vegetal. 

La vegetación halófila está presente alrededor de 

la zona de grandes lagunas intermitentes como lo son 

las de: Guzmán, El Barreal y Santa María, al norte del 

estado. Este tipo de vegetación se ve determinada por 

características edáficas hacia el área mencionada con 

especies como: Salsola kali (rodadora), Atriplex sp. 

(chamizo), Prosopis sp. (mezquite), Atriplex obovata 

(saladillo), Sporobolus airoides (zacatón) y 

Suaeda sp. (saladillo), principalmente. 

La vegetación de desiertos arenosos se encuentra 

bien representada por la comunidad que ocupa gran 

extensión, localizada en las inmediaciones de Cd. Juárez, 

conocida como Los Médanos de Samalayuca, con 

elementos vegetales como: Prosopis sp. (mezquite), 

Atriplex canescens (chamizo), Dalea sp. y Ephedra sp. 

Aún cuando la mayor parte de esta área no se destina 

a un uso continuo o exclusivo, en algunas partes se 

pastorea ganado bovino y en ocasiones equino. 
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3. Clima 

Las particularidades del clima en Chihuahua, están 

regidas por elementos como: circulación atmosférica, 

presión, humedad, entre otros; que aunados a otros 

factores como: latitud, tipo de suelo y vegetación y 

sumado a esto, la presencia de la notable barrera que 

presenta la Sierra Madre Occidental, propician cambios 

en la precipitación, temperatura y evaporación que es 

lo que ha dispuesto toda la gama climática de la 

entidad. 

3.1 DISTRIBUCIÓN Y VARIACIÓN CLIMÁTICA 

La variabilidad regional del clima está condicionada en 

gran medida, por la influencia de vientos alisios 

provenientes del norte-noreste, mismos que hacen su 

recorrido continental, razón por la cual van perdiendo 

su humedad al chocar contra los elementos orográficos 

existentes en su trayecto, siendo el último de ellos, la 

Sierra Madre Occidental. Así pues, no sólo el factor 

orográfico condiciona la distribución de lluvias en la 

entidad, también existen las de carácter convectivo 

típicas 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 

otros factores que intervienen, los climas son diversos y 

se manifiestan en distintas porciones del estado. 

Una de las particularidades más relevantes en la 

climatología del estado de Chihuahua, es la disposición 

en toda la porción oriental, norte y central de los climas 

secos con precipitaciones desde 500 hasta 300 mm 

anuales para la zona central y en la zona desértica varía 

de 300 a 250 mm. 

De manera particular se decriben a continuación los 

principales climas de la entidad, de acuerdo con la 

clasificación de Kóppen y modificada por Enriqueta 

García {1973), laque permite seleccionar para el estado 

tres grandes grupos: secos, templados y cálidos, 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 

Aquí se incluye la mayor parte de la entidad, ubicada 

al norte, noreste, este y suroeste. Las altitudes a las 

que se manifiestan las características de este grupo van 

desde 750 hasta 2 560 m e influyen tres tipos sobre- 

saliendo los secos. 

Este tipo de climas están caracterizados por 

presentar escasa precipitación; que va desde 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 continuación se da una descripción conjunta de 

los tipos y subtipos. 

Tipo Seco/Generalidades 

En este tipo la mayor disposición es una franja alargada 

noroeste - sureste que atraviesa la parte central de la 

entidad, haciéndose más amplia en la porción sureste. 

Además, de que existe en la porción este-noreste en 

zonas de mayor elevación que superan los 1 100 msnm. 

Son climas con precipitación total anual de 300 a 

400 mm, y el período de mayor precipitación verano. Se 

presentan dos subtipos. 

Clima Seco-Semicálido/Subtipo 

Se localiza en las estribaciones orientales de la Sierra 

Madre Occidental. Desde la ciudad de Chihuahua hasta 

más allá de los I imites con Durango. Limita en su porción 

occidental con los subtipos semiseco-semicálido, 

semiseco-templado; al oriente con el subtipo muy seco- 

semicálido 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 más cálidos son junio y julio con medias de 25°C 

a 26°C; mientras que los más fríos son diciembre, enero 

y febrero con temperaturas de 9.96°C a 11 43°C. 

La precipitación total anual es de 353.025 mm, 

como media, julio y agosto son los meses de mayor 

precipitación con media mensual de 101 a 100 mm, 

mientras que los de menor precipitación son marzo y 

abril y presentan medias mensuales de 1.4 a 1.82 mm. 

Las elevaciones a las que se encuentra este subtipo 

son de 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 elevación, 

en mogotes aislados rodeados de los climas muy 

seco-semicálidoy muy seco-templado (subtipos); entre 

los que se puede hacer mención: en la sierra La Escon- 

dida; al noreste de Nuevo Casas Grandes, sierra El 

Ocotillo: al sureste de Ojinaga, y al noroeste la sierra 

Quemada, sierra Los Arados; al noreste de Flores 

Magón, sierra La Amarga; al sureste de la población 

Práxedis G. Guerrero, sierra El Diablo; cercano al límite 

con Coahuila, sierra Barraza; al sureste de Cd. Jiménez, 

además del poblado El Sauz y la Cd. de Chihuahua. 

Limita con los climas semisecos (tipo), presentes en 

la estribación oriental de la Sierra Madre Occidental. Las 

elevaciones a las que se presenta oscila de 1 200 a 

2 500 msnm. Tiene un área 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 más alta se presenta en junio 

y esde24.5°C, en la zona desértica de Samalayuca. Los 

meses más fríos son diciembre y enero donde las 

medias mensuales van de 8°C a 9°C. 

La precipitación total anual es de 308 a 392 mm, las 

precipitaciones mayores se presentan en julio y agosto 

con medias mensuales de 82 a 87 mm, en las zonas de 

mayor elevación; las mínimas se presentan de marzo y 

abril con medias mensuales entre 3 y 4 mm. 

Tipos muy Secos/Generalidades 

Estos climas se distribuyen en la porción noroeste, 

norte, noreste, sureste y centro de la entidad. En ellas 

la precipitación total anual es escasa y oscila de 240 a 

menos de 350 mm. 

Son climas extremosos, con temperaturas máximas 

principalmente en los meses de julio y agosto, donde la 

evaporación excede en gran medida a la precipitación, 

ocupa 40.48% de la superficie estatal. Las variantes de 

mayor distribución son los subtipos: 

Clima muy Seco-Semicálido/Subtipo 

El más cálido de los climas muy secos (tipo) con lluvias 

en verano. 

Se distribuye en la porción 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 río Bravo. 

En la porción centro-este, en las ciudades de Delicias 

y Camargo, así como los poblados de Julime y Aldama, 

y las partes bajas del Bolsón de Mapimí. 

8 

Al oeste limita con los subtipos seco-semicálido y 

seco-templado y engloba a los subtipos muy seco- 

templado y seco-templado en la porción 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 más elevadas 

se presentan en junio, julio y agosto y son alrededor de 

27°C; mientras que el mes más frío es enero con una 

media mensual cercana a 10°C. 

En cuanto a la precipitación total anual va de 200 a 

cerca de 400 mm, siendo 300 a menor de 400 mm, en 

las partes más elevadas y el resto del área por abajo de 

300 mm. 

El mes de mayor precipitación es julio con promedio 

de 75 a 80 mm, siendo enero, febrero, marzo y abril los 

meses de menor precipitación y es del orden de 3.0 a 

4.1 mm. 

Clima Muy Seco-Templado/Subtipo 

Éstos se distribuyen principalmente en la porción norte 

de la entidad, aunque también se presentan en la parte 

noreste y noroeste; se manifiestan al norte de la localidad 

Ricardo Flores Magón, Nuevo Casas Grandes y al norte 

de La Perla, en los límites con los Estados Unidos de 

América y noreste del estado de Sonora. Rodea al 

subtipo seco-templado, observándose esta característica 

en las sierras El Fresnal, El Capulín, La Escondida, La 

Amargosa, y Los Arados. 

Es rodeado en la porción noroeste y este por el 

subtipo seco-templado y para la porción noreste-este 

por el subtipo muy seco-semicálido. 

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 más alta se 

tiene en julio y es de 26.4°C; los meses más fríos son 

diciembre y enero, donde las medias mensuales 

son 6.5°C a 7.5°C. 

La precipitación total va de 243.8 a 274.8 mm. Los 

meses más húmedos son julio y agosto con una media 

mensual de 73.3 y 74.5 mm y abril el más seco con 

3.9 mm. 

Tipo Semiseco/Generalidades 

Estos climas se distribuyen generalmente en la parte 

central de la entidad, en unafranjacon dirección noroeste- 

sureste en las estribaciones orientales de la Sierra 

Madre Occidental. Además de pequeñas porciones del 

suroeste. 
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La precipitación total anual es de 400 a 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 porción 

oriental de la Sierra Madre Occidental, atraviesa el 

estado con dirección noroeste-sureste, desde los límites 

con Sonora hasta con los de Durango. En la porción 

central engloba a los tipos templados-subhúmedo y 

semifrío-subhúmedo pertenecientes al grupotemplados. 

Al oriente limita con los tipos: secos, al suroeste con 

templado-subhúmedo (subtipo) y al noroeste con el 

semifrío-subhúmedo. 

Las poblaciones más relevantes en que se manifiesta 

este clima son: al sur de Nonoava, Carichi, Bachiniva, 

Alvaro Obregón, Cd. Cuauhtemoc, General Trias, Riva 

Palacio, Hidalgo del Parral y Valle de Allende. En 

elevaciones que van desde 1 400 hasta 2 540 msnm y 

ocupa 15.70% de la superficie estatal. 

La temperatura media anual es de 13° a 18°C, julio 

y junio son los más cálidos, donde la temperatura media 

va de 22.40° a 22.65°C. Los meses más fríos son 

diciembre y enero con temperaturas medias entre 8.20° 

a 8.81 °C. 

La precipitación total anual es de 437 a 450 mm. Las 

precipitaciones más elevadas se presentan en julio y 

agosto con valores que oscilan de 118a 119 mm, como 

media mensual mientras las más bajas ocurren durante 

los meses de marzo y abril en donde la media no supera 

los 5 mm. 

Clima Semiseco-Semifrío (Subtipo) 

Se encuentra comúnmente englobado por el clima semi- 

seco-templado. Se presenta en los poblados: Ignacio 

Zaragoza, al este de Abraham González, al norte del 

Porvenir, al noreste de Alvaro Obregón; en elevaciones 

que van de 2 050 a 2 560 msnm. Ocupa 0.60% de la 

superficie estatal. La temperatura mediaanual es menor 

a 12 C, y la precipitación total varía entre 400 y 550 mm. 

Clima Semiseco-Semicálido (Subtipo) 

Este clima ocurre en áreas muy locales tanto en la 

porción oriental como occidental de la Sierra Madre 

Occidental. Para la porción occidental, se presenta en 

cañadas y cañones de la corriente río Fuerte y está 

englobado por los climas templado-subhúmedo, 

semicálido-subhúmedo; pertenecientes al grupo tem- 

plados. Y semisecos, muy cálidos y cálidos 

correspondientes al grupo secos. Mientras que para la 

porción oriental está rodeado por los climas semiseco- 

templado y seco-semicálido. 

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 unión de los ríos Conchos con el Balleza. 

La altura en la que se registran es de 1 150 a 

1 550 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 más bajas temperaturas con 

17.7°C a 18°C, mientras mayo y junio son los de mayor 

temperatura que van de 28.46°C a 30.8°C, como media 

mensual. 

La precipitación total anual es 448.26 mm, abril y 

mayo son los meses de menos precipitación con valores 

de 5.5 a 5.8 mm, y las máximas en julio y agosto del 

orden de 167.56 a 204.1 mm como media. 

Climas Semisecos, muy Cálidos y Cálidos 

(Subtipo) 

Se localizan en la porción occidental de la Sierra Madre 

Occidental, en el límite con Sinaloa; siguiendo el curso 

del río Fuerte y sus tributarios principales. Al este limita 

con una pequeña franja de climas semisecos-semicálidos 

y tanto al noroeste como sureste por los del tipo 

semicálido-subhúmedo. 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 precipitación total anual entre 600 y 700 mm. 

Grupo: Cálidos/con Lluvia en Verano 

Aquí se incluye una mínima parte de la superficie del 

estado (porción suroeste). Las altitudes en las que más 

se manifiestan las características de este grupo van de 

300 a 1 200 m. 

La temperatura media anual es mayor a 22°C, 

además la temperatura media del mes más frío es 

mayor a 18°C. En la entidad sobresale el tipo cálido- 

subhúmedo. 

Cálido Subhúmedo con Lluvias en Verano (Tipo) 

Este clima pertenece al subgrupo de los cálidos. Se 

distribuye en la porción suroeste de la entidad en los 

límites con los estados de Sonora y Sinaloa. 

Entre Chihuahuay Sinaloa, en las cañadas y cañones 

de los ríos Sinaloa y Chinipas. Ocupa 0.32% de la 

superficie estatal. 

La temperatura media anual es de 24.5°C, junio, 

julio y agosto son los meses más calurosos, con una 

media mensual alrededor de 30.8°C y diciembre y 

enero los de temperatura media mensual más baja de 

19.5°C. Cuenta con una precipitación invernal de 5 a 

10.2%. 

La precipitación total anual es de 800 a 1 000 mm, 

los meses de mayor precipitación son julio y agosto que 
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va de 242.5 a 257.1 mm, considerando abril y mayo 

como los de menor precipitación (1.5 a 9.5 mm). 

Grupo Climas Templados/con Lluvias en Verano 

En este grupo se incluyen tres subgrupos de climas: 

templados, semicálidos y semifríos. 

Éstos se localizan en una franja alargada con direc- 

ción 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 área en el estado, en la 

que la precipitación excede a la evaporación y el 

suelo permanece húmedo gran parte del año (más de 

cinco meses). Ocupa 26.21% de la superficie del 

estado. 

Clima Semifrío Subhúmedo (Tipo) 

Este tipo pertenece al subgrupo semifríos; donde la 

temperatura media anual es entre 9.9°C y 11.8°C, y la 

temperatura del mes más frío entre -3°C y 18°C. Se 

localiza en una franja alargada, así como se conforma 

la Sierra Madre Occidental, en las porciones de mayor 

elevación. Lugar donde se originan las principales 

corrientes superficiales de la entidad, como lo son los 

ríos: Urique, Verde y Conchos. Además está presente 

en localidades importantes tales como: Creel, San 

Juanito, Panalachi, Carichi, Gómez Farias, San José de 

Babícora 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 G uperiachi la media anual está por abajo de 

los 10°C. Las temperaturas mínimas se presentan en 

enero y diciembre y van de 4.5°C a 5 °C, mientras que 

la temperatura media máxima mensual se presenta en 

junio y julio con rango de 16.5°C a 17.5°C. 

Por otra parte, la precipitación total anual va de 550 

a más de 1 000 mm, las áreas de mayor precipitación 

son las de mayor altitud. 

Julio y agosto son los mesesde mayor precipitación, 

con una media que va de 170 a 198 mm, y sus valores 

máximos alcanzados son de 319.7 mm, mientras que la 

precipitación mínima se lleva a cabo en abril y mayo con 

rango de 11.04 a 13.02 mm, como media mensual. 

Clima Templado Subhúmedo (Tipo) 

Este clima corresponde al subgrupo templados; donde 

la temperatura media anual es entre 12°C y 18°C, y la 

temperatura del mes más frío es de 3°C a 18°C. Se 

encuentra en una franja alargada en la Sierra Madre 

Occidental. 

Las poblaciones a las que engloba este clima son: 

San Francisco del Oro, Santa Bárbara, Páramo de 

Morelos, Terrenos, Ocampo, al noreste de Moris, 

Guadalupe y Calvo, San Juan de Chinantu, Tonachi, 

Uriachic y en el sistema de sierras que limita con Sonora 

en la porción noroeste de la entidad, además al inicio de 

los ríos Conchos y Tutuaca en su zona encañonada. 

Al este limita con los semisecos-templados 

pertenecientes al grupo secos, al oeste con el tipo 

semicálido-subhúmedo y a su vez engloba a los tipos 

semicálido-subhúmedo y semifrío-subhúmedo, cuenta 

con un área aproximada de 13.32% de la superficie 

estatal. 

Se presenta en elevaciones de 850 a 2 690 msnm. 

La temperatura media anual va de 10.5°C a 16.3°C, y las 

medias mensuales más 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 precipitación que va de 554.5 a 1 048.2 mm 

anuales. Los meses de mayor precipitación 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 Semicálido-Subhúmedo (Tipo) 

Este tipo pertenece al subgrupo semicálidos. Se presenta 

en la porción suroeste de la entidad en los límites con 

Sonora y Sinaloa, en zonas de cañadas y cañones, 

conformadas en el flanco occidental de la Sierra Madre 

Occidental, en porciones cercanas a los ríos: Fuerte, 

Sinaloay Chinipas. Limitaal este con losclimastemplado- 

subhúmedo al oeste con los tipos cálido-subhúmedo 

que pertenece al grupo de los climas cálidos. Se 

encuentra a elevaciones desde 450 hasta 1 850 msnm, 

ocupa 2.64% de la superficie del estado. 

La temperatura media anual esalrededorde 22.0°C, 

en julio y agosto de 28.7°C a 30.6°CT mientras que los 

más fríos son diciembre y enero con una media de 17°C 

a 18.2°C. 

La precipitación total anual va desde 700 hasta a 

1 000 mm, julio y agosto son los de mayor precipitación 

(en período de ciclones, con 162.3 a 165.7 mm), mien- 

tras que los de menor precipitación son abril y mayo, 

donde la lluvia es entre 4.3 a 7.1 mm, como media. 

3.2 TEMPERATURA, PRECIPITACIÓN Y 

EVAPORACIÓN 

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

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

principales subprovincias fisiográficas en la entidad. 
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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 porción sureste el clima es seco, con valores 

promedios anuales de temperatura de 12°C a 22°C, y 

evaporación de 1 860 mm. 

Para la región noroeste el clima prevaleciente es 

de seco a muy seco, con temperaturas medias anua- 

les de 14°C a 18°C, y evaporación de 1 500 a2 500 mm. 

Y para el lado suroeste de la entidad, donde se enclavan 

los ríos Fuerte y Sinaloa, el clima dominante es de los 

templados y semifríos, en zonas de mayor elevación. Y 

los secos para las zonas más bajas con temperaturas 

medias anuales de 12°C a 22°C, y la evaporación va de 

1 500 a 1 880 mm. Además, existe influencia ciclónica 

del pacífico generando precipitaciones abundantes. 

Los valores de la carta de isotermas muestran 

variación, tanto en la zona suroeste, norte-noroeste y 

central, como se aprecia en la figura 3.2. 

Provincia Sierras y Llanuras del Norte; ocupa más 

de 50% de la superficie estatal y el área donde las 

isotermas presentan valores de 14°C a 20°C. Predomina 

el área entre 16°C y 20°C, dentro del estado. No se 

presenta la isoterma 10°C y se encuentra en un clima 

árido y semiárido que se extiende al territorio de los 

Estados Unidos de Norteamérica. 

En la subprovincia Llanura y Médanos del Norte; las 

isotermas de menor valor son 14°C en sitios de mayor 

elevación del sistema montañoso que conforma esta 

subprovincia. También se tiene la presencia de la 

isoterma 16°C, entre esta última y la de 18°C, es la de 

mayor distribución en el estado. 

Subprovincia Sierras Plegadas del Norte; el rango 

de distribución es de 16°C a 18°C de temperatura media 

anual, la isoterma 18°C se localiza en áreas de menor 

elevación, mientras que la 16°C, principalmente al norte 

de esta subprovincia. 

Subprovincia del Bolsón de Mapimí, en esta parte 

las isotermas oscilan de 16°C a 18°C; aunque también 

una pequeña porción, la de 20°C, las más bajas se 

encuentran en la parte norte de la Subprovincia en áreas 

de mayor elevación; al norte de la ciudad de Chihuahua, 

en los poblados El Sueco y Nuevo Delicias, mientras las 

de mayor valor en las partes más bajas del sistema; al 

sureste del estado entre los límites con Coahuila y 

Durango. 

Subprovincia Llanuras y Sierras Volcánicas; en esta 

zona el rango de mayor distribución va de 18°C a 20°C, 

de temperatura media anual y la isoyeta de mayor valor 

está al noreste de la entidad, alrededor del poblado de 

Ojinaga y Loma Juárez. 

Provincia Sierra Madre Occidental; aquí las 

isotermas siguen el gradiente térmico marcado por la 

altura (0.64-0.17°C/100 m), varía 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 Cañadas del Norte; en 

esta área el rango de distribución es de 10°C a 16°C, 

de temperatura media anual, obteniéndose en la 

parte norte más amplio el intervalo de 14°C a 16°C, y 

entre 10°C y 12°C, en la parte central de la subprovincia, 

en las áreas de mayor elevación. 

Subprovincia Sierras y Llanuras Tarahumaras; aquí 

el rango de mayor distribución 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 

área de mayor elevación. 

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 elevación, como es el caso 

de las localidades Santa Bárbara y San Francisco del 

Oro, al suroeste de Hidalgo del Parral. 

Subprovincia Gran Meseta y Cañones Chihua- 

huenses; en esta zona se presentan isoyetas que van 

desde 24°C hasta 10°C, los valores elevados 22°C a 

24°C, se tienen entre los límites con Sonora y Sinaloa 

en cañadas y cañones de los ríos Fuerte y Chinipas, 

mientras las isotermas de 12°C a 10°C, se localizan 

en áreas de mayor elevación y engloban localidades 

importantes, tales como Guachochi, El Vergel, Creel, 

San Juanito y Bocoyna. 

Subprovincia Gran Meseta y Cañones Duran- 

guenses; el rango de distribución va de 24°C a 12°C, las 

isotermas más elevadas se presentan en áreas 

encañonadas por donde circulan las aguas del río 

Sinaloa, por otra parte; la isoterma 12°C, en las áreas de 

mayor elevación con grandes escarpes. 

PRECIPITACIÓN 

La precipitación ocurre de manera irregular en la entidad; 

los registros pluviométricos promedian anualmente 

valores mayores en el suroeste y áreas de mayor 

elevación; en áreas cercanas al límite con Sinaloa y 

Durango. Las precipitaciones máximas mensuales son 

entre julio y agosto y el período de la menor, se presenta 

de marzo a mayo. 

La precipitación media anual en la entidad es de 

386 mm. Se pueden distinguir tres zonas principales 
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de precipitación; la zona montañosa cuya vertiente 

principal es hacia el pacífico que recibe una precipitación 

total que varía más de 1 000 a 450 mm, en la zona centro 

de 450 a 300 mm y en la zona desértica de 300 a 200 mm. 

Provincia Sierras y Llanuras del Norte; en esta 

provincia se tiene el área de menor precipitación en la 

entidad y no rebasa los 500 mm, anuales como promedio. 

Subprovincia Llanura y Médanos del Norte; en esta 

zona la precipitación no excede los 400 mm anuales y 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 

área desértica de Samalayuca. 

Subprovincia Sierras Plegadas del Norte; es el área 

donde la precipitación total apenas alcanza 350 mm 

anuales, en las porciones de mayor elevación y gran 

parte de esta superficie no supera los 300 mm, como es 

el caso de las localidades Placer de Guadalupe y 

Coy ame, entre otras. 

Subprovincia del Bolsón de Mapimí; en esta región 

las isoyetas se comportan en forma casi paralela, y se 

observa que las mayores precipitaciones se tienen en 

áreas 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 

precipitación total anual hasta obtener una mínima 

inferior a los 300 mm en el área de Meoqui, Delicias y 

Julime cercana a los 250 mm anuales. Además, de la 

porción sureste de la entidad, en gran parte del área del 

Bolsón de Mapimí, en los límites con Coahuila y Durango. 

Subprovincia Llanuras y Sierras Volcánicas; la 

precipitación total va desde 250 mm hasta más de 

400 mm anuales. 

Para el caso de la precipitación mínima, se registra 

en áreas muy locales, como el caso de la localidad de 

Ojinaga y para los 400 mm en las zonas de mayor 

elevación que presenta esta zona, teniendo mayor pre- 

dominio el intervalo entre la isoyeta de 200 a 300 mm. 

Provincia Sierra Madre Occidental; la variación de 

isoyetas va desde 400 hasta 1 000 mm, el área del 

suroeste, es la que presenta valores mayores y la zona 

norte-noreste los más bajos. 

Subprovincia Sierras y Cañadas del Norte; en 

esta área la precipitación va desde 400 hasta 1 000 mm, 

la parte nortees la de menor precipitación, incluso alcanza 

hasta menos de 350 mm, como es el caso de Buenaven- 

tura, y las máximas se localizan en el área de mayor 

elevación y son alrededor de 1 000 mm. 

Subprovincia Sierras y Llanuras Tarahumaras; en 

esta porción del estado las isoyetas presentes oscilan 

entre 400 y 600 mm, el intervalo es entre 400 y 500 mm, 

los que presentan mayor área. En esta zona se enclava 

una de las regiones agrícolas más 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 precipitación media alrededor 

de 445 mm. 

En las porciones de mayor elevación la precipitación 

supera los 500 mm anuales, aunque son áreas mínimas 

cartografiables. 

Subprovincia Gran Meseta y Cañones Chihua- 

huenses; es el área donde ocurren precipitaciones que 

oscilan desde 600 hasta más de 1 000 mm anuales, 

producto de que son las áreas de mayor elevación y 

penetración de vientos húmedos provenientes del 

Océano Pacífico. El predominio de intervalo de isoyetas 

es entre la 700 y 1 000 mm. 

Subprovincia Gran Meseta y Cañones Duran- 

guenses; es el área que presenta las mayores precipi- 

taciones y la isoyeta es la 1 000 mm y gran parte de 

esta precipitación escurre hacia esta entidad 

(figura 3.3). 

En esta zona tienen origen algunas corrientes 

importantes del estado de Sinaloa. 

EVAPORACIÓN 

Las variantes anteriores, temperatura y precipitación, 

son las que determinan básicamente el comportamiento 

de la evaporación potencial y nos representa, en este 

sentido el inverso de la precipitación, modificada por la 

temperatura, la cual se distribuye siguiendo el trazo 

general de las isotermas y aumentan y disminuyen de la 

misma forma. Es decir, a mayor temperatura mayor 

evaporación; y a más altura menor evaporación, además 

de contar con más precipitación. 

No existen datos precisos en la mayoría de las 

estaciones de monitoreo y las existentes son en cortos 

períodos de observación. 

Otros Fenómenos Meteorológicos 

Debido a la posición geográfica, 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, éstas impiden el paso de fenómenos 

meteorológicos de gran magnitud, de tal forma la entidad 

está protegida de ciclones (huracanes), los cuales 

causarían graves daños, aunque también se ven dismi- 

nuidos sus efectos benéficos. 
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En verano se presenta una temperatura media máxi- 

ma de 38°C y en invierno una media mínima 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 

subterránea. 

HELADAS 

Se tiene incidencia de heladastempranas en septiembre 

y octubre, las tardías ocurren en abril en las partes bajas 

topográficamente, y aun en mayóse llegan a registrar en 

las partes altas de la Sierra Madre Occidental. 

Su presencia afecta al ciclo de cultivos primavera- 

verano, siendo benéficas para otros que sí requieren un 

determinado número de horas frío como los frutales. 

NEVADAS 

Se presentan en las partes altas de las sierras, con 

mayor frecuencia en el norte y esporádicamente en 

partes bajas, en invierno. 

GRANIZADAS 

Suelen presentarse al iniciar las estaciones de primavera 

y otoño. Normalmente en sitios donde se precipitan 

provocan daños a la agricultura. 

3.3 CONSECUENCIAS HIDROLÓGICAS DEL 

RÉGIMEN CLIMÁTICO 

Como se ha descrito, la posición geográfica 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. Éstas limitan el paso 

de fenómenos meteorológicos de gran magnitud, de 

manera que a la vez que se está protegida de ciclones 

(huracanes), los cuales causarían graves daños, también 

se ven disminuidos los efectos benéficos. 

En verano se presenta una temperatura media 

máxima de 38°C, y en el invierno una media mínima de 

-3.0°C. Las temperaturas extremas llegan a alcanzar los 

45°C y -20°C. 

Para mitigar daños causados por las inundaciones 

se han desarrollado las medidas estructurales, 

constituidas por obras hidráulicas destinadas para el 

control de inundaciones a poblaciones y áreas produc- 

tivas, asentadas principalmente en las cuencas de los 

ríos 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 críticos de arroyos 

importantes. 

Es importante mencionar que la presa Luis L. León, 

es de uso múltiple y tiene también la función de control 

de avenidas, para lo cual tiene una capacidad total de 

876.96 millones de m3. 

Las inundaciones se presentan en zonas donde el 

drenaje natural, urbano o agrícola, es insuficiente cuan- 

do se manifiestan fenómenos hidrometeorológicos 

extremos, y se rebasa la capacidad de control de 

almacenamiento o bien, rompimiento de bordos de defen- 

sa. Además, la operación deficiente de la infraestructura 

hidroagrícola. 

La sequía en el estado se presenta como un fenó- 

meno recurrente, caracterizado por una baja o nula 

precipitación que afecta considerablemente el abasteci- 

miento de agua para consumo humano, agrícola, gana- 

dero y generación de energía eléctrica. 

En los últimos años se han registrado en el país, 

tres períodos críticos: el primero de 1948 a 1954, fue 

el más severo; el segundo de menor intensidad, 

entrel 960-1964 y finalmente el más reciente de 1993 

a 1995, que afectó severamente a los estados del 

norte de la República Mexicana, incluyendo el de 

Chihuahua. 

Para mitigar los efectos causados por la sequía se 

ha implementado la estimulación de lluvias con el objeto 

de restituir en lo posible los almacenamientos superfi- 

ciales y recuperación de acuíferos. 

EROSIÓN HÍDRICA 

El agua, el viento, los cambios térmicos, los agentes 

biológicos y mecánicos, son causantes de erosión; en el 

caso de la erosión hídrica, 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 remoción y arrastre del material 

erosionado. En la entidad la erosión eólica, tiene los 

mayores efectos. 

Gran parte del estado (más 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- 

tación y en la falta de humedad en los suelos, debido a 

la escasa precipitación que existe respecto a los índices 

de evaporación, que han sido modificadas en su curso 

por las diferentes obras hidráulicas (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 agrícolas estén propensas a la 

salinización o que los mantos de aguas subterráneas 

están llegando al estado de sobreexplotación. 
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4. Geología 

4.1 FISIOGRAFÍA 

En el estado de Chihuahua se ubican dos provincias 

fisiográficas (Carta fisiográfica de la DGG, 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 orientación 

N-S, se caracteriza por topoformas alargadas en 

dirección NW-SE, N-S y NE-SW (figura 4.2); se divide 

en las siguientes subprovincias: 

Sierras y Cañadas del Norte, en ella dominan 

topoformas de sierras altas, tal como la sierra San Luis 

(900 a 2 520 msnm). Subprovincia Gran Meseta y 

Cañones Chihuahuenses conformada por topoformas 

de sierras altas con cañones bien definidos como los 

expuestos en la Barranca del Cobre; así esta 

subprovincia es complementada con extensas mesetas 

en las que se han desarrollado cañadas y valles 

intermontanos. Las elevaciones en esta subprovincia 

varían 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 orientación dominante norte-sur, las 

elevaciones fluctúan de 1 300 a 2 360 msnm (sierra La 

Boca), las variedades de topoformas son poco extensas, 

sobresalen los valles cuyas laderas tendidas están 

asociadas a lomeríos y en ocasiones a sierras aisladas 

de poca altura. Subprovincia Gran Meseta y Cañones 

Duranguenses, en la mayor extensión, se caracteriza 

por elementos serranos altos, asociados con cañones y 

con mesetas con cañadas; las elevaciones varían de 

700 a 3 300 msnm (cerro Mohíno). 

Subprovincia Sierra y Llanuras Tarahumaras, se 

ubica en la parte centro-oeste de la entidad, se caracteriza 

en esencia por estarf lanqueada por topoformas serranas 

altas y bajas, orientadas estructural mente NW-SE. Al 

interior, esta subprovincia se ve drásticamente 

modificada en su relieve; lomeríos asociados a cañadas 

y bajadas, evolucionan hacia las partes topográficas 

más bajas, en donde dominan topoformas de valles y 

llanuras, tal es el caso del extenso valle deCuauhtémoc. 

Estos valles y llanuras, generalmente en sus extremos, 

presentan asociaciones de lomeríos suavesy en algunas 

ocasiones mesetas. La evolución geológica, ha permitido 

el desarrollo de cuencas endorréicas dentro del patrón 

de fallamiento normal NW-SE, la presencia de zonas de 

inundación es común, como los casos de las lagunas 

Gustillos y de los Mexicanos, esta última la más 

significativa. 

Provincia Sierras y Llanuras del Norte, las topoformas 

son más bien bajas y abruptas, en general se orientan 

NNW-SSE, entre las estructuras serranas se en- 

cuentran asociaciones complementarias de bajadas y 

llanuras, estas últimas constituidas por material aluvial 

(bolsones). 

Subprovincia Llanurasy 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 asociación 

más común son bajadas y lomeríos y definen de manera 

particular a llanuras aluviales que en algunas ocasiones 

se presentan con piso rocoso y cementado, 

generalmente salinos y sujetos a inundación. 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 dirección 

norte a sur. En esta subprovincia se presentan las 

siguientes topoformas: sierras alargadas de dirección 

noroeste-sureste; estas sierras constituyen estructuras 

anticlinorias de rocas plegadas de carácter carbonatado 

del Cretácico; estas topoformas ocasionalmente se 

asocian con lomeríos y mesetas. Extensas bajadas 

y lomeríos, se caracterizan por ser escarpadas y 

ramificadas. Las llanuras se presentan en lugares 

desérticos y desarrollados sobre rellenos aluviales. 

Asociada a lomeríos y bajadas, se encuentran terrenos 

salinos que en ocasiones son inundables y desarrolla- 

dos en parte sobre piso cementado y rocoso. 

Subprovincia del Bolsón de Mapimí, franja angosta, 

elongada de noroeste-sureste, presente al centro del 

estado. Las topoformas de sierras estructural mente 

definidas de noroeste-sureste y de oeste a este, 

concuerdan con anticlinales desarrollados en rocas 

carbonatadas cretácicas, panorámicamente se aprecia 

un relieve escarpado y son comunes las asociaciones 

de mesetas, lomeríos, bajadas y cañadas. Los lomeríos 

son escarpados y ramificados y asociados con bajadas. 

Llanuras y cañadas se generalizan en la porción centro- 

sur de la subprovincia; las topoformas de bajadas 

asociadas con lomeríos, son las de mayor amplitud; 

ubicándose principalmente en la porción centro-norte. 
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Las llanuras se distribuyen en toda el área, 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 distribución 

son mesetas, que generalmente están relacionadas 

a coladas basálticas, en estas topoformas es común 

que gradúen a lomeríos, el paisaje es dominado por 

malpaís y dunas. 

Subprovincia Llanuras y Sierras Volcánicas, se ubica 

en el extremo este del estado, presenta una forma 

irregular. 

Las topoformas de sierras se orientan de noroeste- 

sureste, las sierras corresponden aanticlinales productos 

de plegamientos de secuencias carbonatadas del 

Cretácico, el aspecto en parte es escarpado y asociado 

a lomeríos y mesetas. Los lomeríos y mesetas se 

caracterizan por ser escarpadas y ramificadas, distintivas 

en algunas partes por asociaciones de cañadas y 

bajadas. Las topoformas de bajadas es la asociación de 

mayor distribución, sobre todo la relacionada a los 

lomeríos. Las llanuras se caracterizan por estar en 

partes desérticas y sobre terreno aluvial, la porción 

basamental es de piso rocoso en ocasiones de tipo 

granular cementado; el desarrollo de dunas, la presencia 

de fases salinas e inundables son comunes. 

4.2 ESTRATIGRAFÍA 

Precámbrico 

Geológicamente el estado de Chihuahua, está constituido 

principalmente por rocas sedimentarias de tipo químico 

e ígneas volcánicas. Sin embargo, existen afloramientos 

poco extensos pero representativos de rocas intrusivas, 

sedimentarias y volcánicas. Cronológicamente la 

columna estrat¡gráfica comprende desde el Precámbrico 

hasta el Reciente.Los afloramientos metamórficos 

gneísicos del Precámbrico son escasos. 

Los gneis son de clase cuarzo feldespática, tienen 

una clásica textura granoblástica y de estructura augen- 

gneis(forma de ojos). La mineralogía 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 

años(Mauger y Me 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 precámbricas, los 

afloramientos paleozoicos son escasos. Los más 

representativos se ubican al norte del estado, al norte de 

la presa Luis L. León y al extremo noroeste de la entidad. 

Las calizas son de ambiente de plataforma, es 

común la presencia de vetillas de calcita, bandas y 

nodulos de pedernal. 

En las cercanías de Chihuahua las secuencias 

paleozoicas están formadas por lutitas y areniscas y en 

menor medida capas limolíticas depositadas en un 

ambiente de plataforma de aguas profundas. Tanto las 

lutitas como las limolitas son de un distintivo color 

verdoso-púrpura. 

Las areniscas son propiamente lítoarenita de grano 

medio constituidos por cuarzo, feldespato y fragmentos 

de rocas. Estas rocas, presentan en menor medida 

horizontes conglomeráticos, donde dominan clastos de 

cuarzo, así como estratos irregulares de margas y 

calizas arrecifales. La edad, tentativamente se asigna al 

Pérmico según el contenido de fusulínidos encontrados 

en limolitas (Pacheco G. et al., 1982). 

Mesozoico 

Aunque no son cartografiables, es digno de mencionarse: 

la existencia de rocas intrusivas de edad triásica, 

propiamente es un granito aunque presenta variaciones 

entre monzonita y granodiorita. En términos generales 

su mineralogía está constituidaporfeldespatos(ortoclasa), 

plagioclosa, cuarzo, biotita y horblenda. La edad aproxi- 

mada de esta roca es de 213± 1 Amillones de años por 

radiometría y el método Rb-Sr (Jones etal., 1984). Este 

intrusivo se encuentra cubierto por calizas marinas del 

Cretácico y el afloramiento se observa al noroeste del 

poblado de Ocampo. 

El Jurásico está representado por secuencias poco 

extensas, constituidas por lutitas y areniscas 

principalmente. 

Las lutitas y areniscas son calcáreas, generalmente 

se alternan rítmicamente y es común en facies calcáreo 

arcillosas. Esta secuencia hacia la parte basal presenta 

un conglomerado constituido por clastos volcánicos en 

una matriz arenosa de areniscas lit ¡cas. Según Imlay 

1943, las coloca en el Jurásico Superior por la presencia 

de ammonites. Otra secuencia tentativamente asig- 

nada al Jurásico; son calizas y lutitas, de origen marino, 

de tendencia calcáreo-arcillosa, está representada por 

calizas arcillosas y lutitas calcáreas de color gris con 

tonalidades rojizas y estratificación delgada en ocasiones 

laminares. Es común la intercalación de cuerpos 

irregulares de areniscas calcáreas de contenido 

faunístico. 

La secuencia descansa en discordancia sobre rocas 

paleozoicas y es cubierta por sedimentos aluviales 

recientes. 

Cretácico 

El Cretácico se caracteriza por rocas sedimentarias, 

con dos dominios cronológicos, Cretácico Inferior y el 

Superior. 

Las rocas del Cretácico Inferior son calizas, calizas- 

lutitas, calizas con yeso y en menor cantidad areniscas. 
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Las calizas presentan facies dolomíticas, porciones 

arcillosas, lutitas limolíticas laminares, así 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 biomicrítica, 

ooespatita dolomítica, fragmentos de foraminí- 

feros bentónicos, pelecípodos, ostreas, gasterópodos 

equinodermos, rudistas, esponjas y algas. Estas rocas 

presentan comúnmente porosidad secundaria, debido 

a la erosión de fósiles las cuales han dejado espacios 

vacíos. 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 gradúan a 

úna estratificación de mediana a gruesa. 

El otro dominio cronoestratigráfico corresponde al 

Cretácico Superior también sedimentario. Las rocas del 

Cretácico 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 estratificación de mediana a delgada y las lutitas 

delgada, generalmente limolíticas y calcáreas; es de 

hacerse notar la gran abundancia de pelecípodos. Las 

calizas son típicamente 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 están bien definidas como cuarzoarenitas, 

son de granofino a medio, submadurasy medianamente 

clasificadas. Las lutitas se intercalan con las areniscas, 

son fácilmente deleznables, parcialmente calcáreas, 

comúnmente arenosas y escasamente carbonosas; 

faunísticamente son apreciables algunos ejemplares de 

ammonites. 

Areniscas; son de composición diferente (compues- 

tas por cuarzo carbonates y limos);la estratificación es 

gruesa y mediana, es común la presencia de estruc- 

turas cruzadas, así como la de horizontes limolíticos. 

Terciario 

Las rocas volcánicas son de composición félsica y en 

menor medida máfica-intermedia, son el componente 

principal de la Sierra Madre Occidental y dominio litológico 

del flanco oeste del estado de Chihuahua. 

Las rocas félsicas están formadas por riolitas y 

tobas acidas en paquetes medios a muy potentes, sobre 

todos los riolíticos. Las tobas son principalmente riolíticas, 

líticas, ignimbríticas y escasamente de tendencia 

aglomerática, es común la gran compactación y la 

pseudoestratificación presente, las principales texturas 

son: fluidal, afanítica y piriclástica; cubiertas 

cronoestrigráf icamente por rocas clásticas del Terciario 

Superior. 

Terciario Superior 

Está representado esencialmente por conglomerados, 

cuyos c last os 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 

conglomerática contiene como matriz, arenisca y are- 

nisca conglomerática, comúnmente con intercalación 

y cuerpos lenticulares de arenisca, areniscas con fuente 

conglomeráticas y en ocasiones apreciables horizontes 

limosos. 

4.3 GEOLOGÍA HISTÓRICA 

La historia geológica de Chihuahua, tiene registro 

litológico desde el Precámbrico; los escasos pero 

representativos afloramientos gneísicos dan evidencia 

de grandes procesos deformacionales para este tiempo 

y correlacionabas con los sucedidos en el Cratón 

Norteamericano. 

Durante el Paleozoico prevaleció una tectónica 

pasiva, como lo indican las rocas carbonatadas de 

plataforma. Estas rocas, tanto en composición litológica, 

así como en posición geométrica, pudieron corresponder, 

tanto al cinturón Ouachita-Maratón como al Sistema 

Cordillerano. 

Tectónicamente durante el Mesozoico empieza 

la apertura del Océano Atlántico y por consecuencia la 

dorsal correspondiente, esta generación 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 patrón estructural de la dorsal Atlántica. Así los 

sedimentos carbonatados del Cretácico se depositaron 

paulatinamente según el desarrollo de la cuenca. 

Durante el Terciario, sobre todo al inicio y mitad 

de éste fue dominio de un evento magmático, principal- 

mente volcánico; un evento más tardío es relacionado a 

un proceso de sedimentación clástica. El evento 

magmático, es consecuencia del proceso de conver- 

gencia y subducción en la margen Pacífico. 

En el Cuaternario prácticamente se tiene un 

generalizado proceso de erosión y depositación que dio 

origen a los importantes rellenos que hoy caracterizan 

a los extensos valles existentes en Chihuahua. 

4.4 GEOLOGÍA 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 orientación NNW-SSE que afectan 
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principalmente a las secuencias volcánicas de la Sierra 

Madre Occidental y a las estructuras plegadas de eje 

NNW-SSE que se aprecian en las rocas sedimentarias 

carbonatadas del Cretácico. 

Estructuras de fallamiento inverso son observables 

de la siguiente manera; las secuencias jurásicas y 

paleozoicas cabalgan a rocas del Cretácico y en 

ocasiones las rocas del Cretácico cabalgan a las rocas 

del Jurásico y Paleozoico. Esta relación estructural, 

aunado al plegamiento de las secuencias cretácicas, 

son parte del evento deformacional de la orogenia 

Laramide. 

4.5 UNIDADES GEOHIDROLÓGICAS 

Las unidades geohidrológicas de posibilidades, son 

aquellas unidades que por sus propiedades litológicas, 

porosidad, permeabilidad, pendiente, precipitación y 

cobertura vegetal, tienen un grado de posibilidad de 

contener o no agua, y en consecuencia de formar 

depósitos acuíferos (plano 4.2). 

UNIDAD DE MATERIAL CONSOLIDADO CON 

POSIBI Ll DAD ES BAJAS. Se localiza en aquellos lugares 

montañosos donde la pendiente del terreno es 

considerable. En esta unidad sobresalen varios tipos de 

rocas, principalmente rocas volcánicas félsicas de edad 

terciaria de la Sierra Madre Occidental, así como rocas 

carbonatadas del Cretácico, también dentro de esta 

unidad, quedan incluidas rocas máficasde alta porosidad 

y permeabilidad media, pero sus posibilidades acuíferas 

son bajas debido a su posición topográfica de alta 

pendiente. 

UNIDAD DE MATERIAL CONSOLIDADO CON 

POSIBILIDADES MEDIAS. Se consideran todas aquellas 

formaciones rocosas cuya pendiente es moderada, 

corresponden así, rocas tales como, conglomerados 

terciarios y en menor importancia basaltos del 

Cuaternario, así también, se incluyen conglomerados 

cuaternarios escasamente cementados y poco 

compactos, los aprovechamientos en esta unidad, son 

destinados al abastecimiento doméstico y 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 baja energía, desarrollados en pendientes muy bajas, 

en cuencas endorréicas de tipo evaporítico y 

abiertamente lacustres, en estos materiales el factor de 

permeabilidad es el más restrictivo. Las obras hidráulicas 

presentes en esta unidad son destinados al uso 

doméstico y abrevadero. 

UNIDAD DE MATERIAL NO CONSOLIDADO CON 

POSIBILIDADES MEDIAS. Esta unidad es la más 

extensa, es constituida por suelos de origen aluvial, 

dominan gran parte de los valles y zonas de baja 

pendiente. La litología dominante, son sedimentos de 

textura, mediana a gruesa, tales como: areniscas y 

gravas donde las facies limo-arcillosas no son tan 

importantes. Esta unidad es la más importante desde el 

punto de vista geohidrológico, ya que casi la totalidad de 

los depósitos acuíferos del estado se encuentran aquí, 

el uso de los aprovechamientos es variado, 

principalmente agrícola, 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 

clasificación también medianos, corresponden así, sue- 

los generalmente de origen eólico desarrollados en 

grandes planicies y caracterizados por encontrarse 

en zonas desérticas. Aunque esta unidad es de altas 

posibilidades acuíferas, no está en condiciones de 

explotación debido a las condiciones climáticas extremas 

y a suelos pobres que no permiten agricultura, ni 

ganadería, ni desarrollo urbano, pero sus depósitos 

acuíferos son útiles como material de reserva. 
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5. Hidrología Superficial 

En los apartados anteriores se describió el marco físico 

general de la entidad y su panorama demográfico, 

ambos enlazados en el acontecer del ciclo hidrológico 

de la entidad. 

Corresponde ahora la descripción del comporta- 

miento del agua superficial; se toman como base dos 

aspectos fundamentales: En primer término se hace 

un análisis de la red hidrográfica como elemento natural 

y como un segundo aspecto, la descripción de las 

obras y actividades que lleva acabo el hombre para la 

utilización del recurso. 

El inicio lo constituye el encuadre del estado, con la 

división hidrológica de la República Mexicana, 

hecho por la Comisión Nacional del Agua (CNA) y 

adecuado por la Dirección General de Geograf ía (IN EG I), 

a fin de estudiar cada región hidrológica de manera más 

detallada, es necesario recurrir a una información de 

cuenca (figura 5.1). 

A partir del análisis por cuenca, es posible una 

mejor descripción de las características hidrológicas del 

medio, así como de su infraestructura, lo que permite 

dimensiones de manera más real, la capacidad potencial 

de escurrimiento*. La zonificación de la entidad de 

acuerdo con su rango de escurrimiento, constituye un 

medio clave en la captación del agua superficial. 

5.1 PANORAMA GENERAL DEL AGUA SUPERFI- 

CIAL EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA 

La entidad está comprendida en las siguientes regiones 

hidrológicas(RH): 7, Río Colorado; 9, Sonora Sur; 24, 

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

35, Mapimí (figura 5.2). 

El escurrimiento virgen generado en la entidad, es 

del orden de 10 383.5 millones de m3 anuales que 

sumados a 162 millones de m3 que escurren del estado 

de Durango y 74 millones de m3 que provienen de 

Estados Unidos de América, de acuerdo con el tratado 

sobre Aguas Internacionalesde 1944 (CIA) nos resultan 

10 619.536 millones de m3. A esto tendríamos que 

sumarle los retornos utilizables en los distritos de riego 

que se estiman en 422 millones de m3 y 62 millones de m3, 

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

de aguas negras para obtener una disponibilidad hi- 

dráulica de 11 103.5 millones de m3 al año. 

Es importante resaltar que la disponibilidad 

hidráulica total; se consume en la entidad 2 581 millones 

de m3 (22.7%) en la actividad agrícola; se exportan 8 075 

millones de m3 (71.1 %), del cual 5 219 millones de m3al 

estado de Sinaloa, 1 850 a Sonora y 1 006 millones 

de m3 a los estados que integran la cuenca baja del río 

Bravo (Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas); así 

mismo 447.5 millones de m3 se recargan en las lagunas 

de las cuencas cerradas de las regiones hidrológicas 34 

y 35, además gran parte de ésta 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 

excepción de tres en donde existe mala calidad; éstos 

son los ríos: San Pedro que a sólo 15 km, antes de su 

confluencia con el Conchos: el Parral 10 km, agua abajo 

en la cercanía de la ciudad Hidalgo del Parral y río Casas 

Grandes en la cercanía de la ciudad Nuevo Ca sas 

Grandes. 

Las dos corrientes más importantes en la entidad 

son los ríos Conchos y Bravo. Presentan agua de 

aceptable calidad, tanto por su contenido de materia 

orgánica como su salinidad y metales pesados. 

Sólo dos cuerpos de agua superficial se pueden 

clasificar casi en su totalidad como de mala calidad, son: 

el río Chuviscar y laguna Bustillos. El primero contiene 

altas concentraciones de material orgánico y organismos 

microbiológicos; mientras que el segundo, por su alta 

salinidad y contaminantes químicos. 

5.2 REGIÓN HIDROLÓGICA 7, RÍO COLORADO 

Esta región es pequeña y aislada en el estado, por la 

parte noroeste tiene una superficie de 10 025 km2 en el 

lado Mexicano, su extensión corresponde en su totalidad 

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 km2; con una 

precipitación media de 525 mm y una pendiente media 

a fuerte. 

En esta porción del estado, está integrada por peque- 

ñas corrientes que se originan entre los límites de Sonora 

y Chihuahua, en la Sierra San Luis. 
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El uso del agua superficial es restringido y 

básicamente agrícola. 

Al considerar las características hidrológicas de la 

cuenca, se estimó un coeficiente de escurrimiento de 

12.04% que relacionado con los 3.018 millones de m3 

precipitados, determinan un escurrimiento anual de 

0,363 millones de m3 (cuadro 5.F). 

5.3 REGIÓN HIDROLÓGICA 34, CUENCAS 

CERRADAS DEL NORTE (CASAS GRANDES) 

Se localiza en los estados de Chihuahua y una pequeña 

porción del noreste de Sonora. 

Tiene una extensión de 91 597.25 km2 de los cuales 

90 652.25 km2 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 región están agrupadas todas las corrientes 

que se generan al norte del paralelo 28°, entre la Sierra 

Madre Occidental y las cuencas de los ríos Conchos y 

Bravo. 

Es una región muy extensa desde el punto de vista 

hidrológico, con prolongación 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 ríos 

Bravos y Conchos, al sur con esta última y al poniente 

con las subcuencas de los ríos Papigochi y Bavispe, 

formadores de la cuenca Río Yaqui. 

Está integrada por 5 cuencas, y las más importantes 

por su magnitud y aprovechamientos existentes son : 

D (Río Casas Grandes), C (Río Santa María) y B (Río del 

Carmen). 

Esta región, está sujeta a condiciones severas de 

sequía que determinan en ella amplias zonas de escasa 

precipitación pluvial y de caudales exiguos en las 

corrientes establecidas, así como otras donde 

ocasionalmente llegan a producirse escurrimientos. 

Es posible mencionar algunas características 

principales que concurren para producir la situación 

anterior: 

Primero, latitud propicia, que la sitúa dentro de la 

faja norte de desiertos mundiales. 

Segundo, posición intermontana muy apreciable, 

es decir, protegida por importantes cordilleras que la 

aislan de las corrientes húmedas generadas en uno y 

otro océano. 

Es muy escasa la influencia de ciclones dentro de 

la región, los valores del coeficiente de escurrimiento 

resultan relativamente bajos, debido a que el suelo se 

encuentra escaso de humedad y absorbe gran parte de 

las escasas lluvias. 

5.3.1 Cuenca Río Casas Grandes (D) 

Se sitúa en la porción noroeste de la entidad y al 

noroeste de la región hidrológica 34. Al norte limita con 

Estados Unidos de América, en la porción oeste de 

norte a sur con la cuenca B (Río Yaqui) de la región 

hidrológica 9 (Sonora Sur), al noroeste con una 

pequeña área de la cuenca A (Bacanora-Mejorada) 

de la región hidrológica 7 (Río Colorado) y de noreste 

a sureste con la cuenca C (Río Santa María) de la 

región hidrológica 34 (figura 5.3.A). 

Tiene una superficie total de 25 478.75 km2 de los 

cuales 24 533.75 km2 pertenecen al estado de 

Chihuahua. 

Cuenta con una precipitación media anual de 

373.5 mm, y una pendiente general de moderada a baja; 

tiene forma alargada y orientación norte-sur. La corriente 

superficial de mayor importancia en esta cuenca, es el 

río Casas Grandes. 

RÍO CASAS GRANDES 

El río San Miguel es el origen del río Casas Grandes. 

Nace al norte del poblado Gómez Farias en la sierra La 

Cebadilla; sigue en dirección general al noroeste, a la 

altura de la población de Zaragoza, recibe por margen 

izquierda la aportación del arroyo La Estancia y aguas 

abajo por margen derecha al arroyo El Borrego, 

continuando con la misma orientación la corriente 

prosigue su curso, con el nombre de río 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 

deflexión ligera al norte hasta el poblado Juan Mata 

Ortiz, donde empieza a recibir el nombre de río Casas 

Grandes y aguas abajo (6.5 km aproximadamente), por 

la margen izquierda recibe al río Piedras Verdes que es 

de régimen perenne. Además sufre una pequeña 

deflexión al este, hasta el rancho Peña Rodada donde 

cambia de dirección ligeramente al noreste hasta la 

localidad Buena Fe. En este trayecto recibe por margen 

derecha los arroyos Las Canoas y Seco. De la última 

localidad mencionada, la corriente se flexiona 

ligeramente al norte pasando los poblados de Nuevo 

Casas Grandes, Dublan y Guadalupe Victoria; cerca de 

esta población cambia de dirección al noroeste hasta la 

unión con el río San Pedro. 

Con este enlace la corriente adquiere una dirección 

hacia el norte, hasta el rancho El Esparce no donde 
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cambia al noroeste; cruza por el norte del poblado de 

Ascensión hasta la ranchería 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 dirección hacia el suroeste y 

posteriormente al sureste para desembocaren la laguna 

de Guzmán. 

Aguas abajo del poblado de Ascensión la corriente 

fluye en una planicie de drenaje deficiente volviéndo- 

se intermitente; desemboca en la laguna de Guzmán, 

tiene un recorrido total de 371.5 km y una pendiente 

general de 0.438%. Esta laguna, es un vaso de avanzado 

proceso de azolvamiento al igual que las lagunas de la 

región. Además se halla rodeada de depósitos salinos. 

El río San Pedro es uno de los afluentes de mayor 

importancia del río Casas Grandes. Nace en el poblado 

Valle Grande, entre los límites de Sonora y Chihuahua 

tiene una dirección este-oeste; aproximadamente a 

7.5 km, cambia con dirección 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, Cañón Prieto y El Huacho. 

Posteriormente, el río 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 unión con el río Casas Grandes. 

En la porción sur de la cuenca (D) se localiza la 

laguna Babícora, en una depresión que forma una 

subcuenca de tipo endorréica; pertenece a la vertiente 

interior, con un desarrollo total de 1 896 km2. Está 

limitada por el cerro La Concha y la sierra El Trigo en su 

porción 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 cuadrilátero, en cuyo centro se aloja la 

laguna Babícora. La red de drenaje es de tipo radial, 

definida por la laguna de Babícora que es el punto de 

recolección del caudal de los escurrimientos; aunque 

las características de permeabilidad del suelo en partes 

aledañas 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 prácticamente todas las corrientes 

de esta subcuenca, que son de longitud reducida, 

siendo las más importantes: El arroyo Las Varas, cuyo 

sentido de escurrí miento es en general con tendencia 

hacia el sureste con un recorrido total desde su origen 

hasta su desembocadura 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 caudal de los arroyos El Oso, El Mosco y 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 Nicolás Bravo, 

donde se pierde su cauce. 

El arroyo Los Jagüeyes, 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 Babícora se forma por numerosas 

corrientes, su régimen es intermitente. 

La relativa pobreza de los recursos hidráulicos 

superficiales limitan su posible aprovechamiento y pro- 

pician que para esta porción de la cuenca sean escasas, 

la obra hidráulica el bordo El Toro es la más importante. 

Tiene una estación hidrométrica 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 río, que para el 

período 1942-1995 aforó un volumen medio anual de 

90.463 millones de m3. 

Existe otra estación hidrométrica en el kilómetro 

2 + 420 del canal principal, cuyos registros no se ajustan 

a la ley de variación definida por las precipitaciones 

pluviales, sino corresponde a las necesidades del riego. 

Con un volumen medio anual de 19.513 millones de m3 

anuales para el período 1943-1977. 

Como obra hidráulica se cuenta con la presa Casas 

de Janos, localizada en el río San Pedro con capacidad 

de 11.75 millones de m3 (cuadro 5.A). Dentro de los usos 

del agua superficial destacan el agrícola, pecuario y 

doméstico. 

Para esta cuenca se obtuvo un coeficiente de 

escurrimiento medio de 2.65% y un volumen medio 

anual drenado de 242.820 millones de m3, su volumen 

promedio anual es de 9 163.356 millones de m3 

(cuadro 5.F). 

5.3.2 Cuenca Río Santa María (C) 

Se sitúa en la porción noroeste de la entidad y norte- 

noroeste de la región hidrológica 34, sus límites son: al 

suroeste con la cuenca B (Río Yaqui) de la región hidro- 

lógica 9, al noreste con la cuenca I (Río Bravo-Ciudad 

Juárez), de la región hidrológica 24; al oeste-noroeste 

con la cuenca D (Río Casas Grandes); al este-noreste con 

la cuenca B (Río del Carmen) y al sureste con la 
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porción noroeste de la cuenca E (Laguna Gustillos y de 

los Mexicanos), estas tres últimas cuencas pertenecen 

a la región hidrológica 34. 

Es de forma alargada, con dirección de sur a norte, 

tiene una superficie de 21 614 km2 (figura 5.3.A), con 

una precipitación media anual de 299.5 millones de m3, 

la pendiente fluctúa de moderada a baja. El rasgo 

hidrológico más sobresaliente es el río Santa María. 

RÍO SANTA MARÍA 

Es un río de régimen intermitente; esta corriente se 

origina entre las sierras: San Juan y Mezcalera, aproxi- 

madamente a 2 600 msnm. Inicia su recorrido con 

dirección sureste hasta llegar al poblado Las Quebra- 

das, donde cambia de orientación 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 José de Bachiniva, a 5 km aguas 

abajo cambia su dirección al noroeste hasta la localidad 

El Terrero donde sufre una deflexión al norte y en la 

localidad de Namiquipa; se unen por la margen derecha 

los arroyos Santa Gertrudis y Los Matones, aguas abajo 

por margen izquierda recibe los arroyos Cebadilla 

Escalón y El Fresno; desembocan sus aguas en la 

presa El Tintero. 

En este embalse la corriente es controlada con 

dirección hacia el norte y pasa por los poblados 

Buenaventura, Rodrigo M. Quevedo y por el rancho 

El Pasto, donde adquiere una dirección general al 

noroeste hasta el rancho Los Sauces; al sur del 

poblado de Galeana (4 km aproximadamente). Aguas 

abajo de esta localidad cambia de dirección al norte y se 

vuelve sinuoso hasta el rancho El Espindoleno, el cual 

sufre una deflexión 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 su trayecto hacia el 

este y en el poblado de San Luis adquiere sentido 

ligeramente al noreste y aguas arriba (aproximadamente 

3 km) del rancho Álamo Gacho cambia su dirección al 

noroeste para posteriormente verter sus aguas a la 

laguna Santa María. 

La Laguna Santa María es muy pequeña y se 

encuentra en avanzado estado de descomposición 

natural; es vecina de la Laguna de Guzmán. 

El recorrido total del río Santa María 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 para la porción norte de la cuenca; y 

para la parte central son: Ojo del Diablo (que tiene 

aporte de los arroyos El Queso, El Palomino, La Nopalera 

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 pequeñas lagunas 

entre las que destacan: El Chayóte, de Victoria y de la 

Vieja. 

En la cuenca existen 3 estaciones hidrométricas; El 

Tintero II, con un volumen medio anual drenado de 

50.07 millones de m3 para el período 1949-1977; ubica- 

da sobre el río Santa María y la estación La Plazuela, ya 

suspendida, con un volumen medio anual aforado de 

80.262 millones de m3 para el período 1928-1934. 

Como obra hidráulica se cuenta con las presas: Las 

Chepas, localizada en la parte alta de la cuenca sobre 

el río Santa María con 8.40 millones de m3 como ca- 

pacidad total, y la presa El Tintero sobre el mismo, con 

capacidad total de 138.48 millones de m3 (figura 5.3.A y 

cuadro 5.A). 

En la parte central de la cuenca se localiza el distrito 

de riego 042 Buenaventura con una superficie total de 

7 718 ha. 

Los cultivos característicos del distrito de riego son: 

sorgo, alfalfa, trigo, nogal y manzana (figuras 5.4.1 A y 

5.4.1 B, cuadros 5.E.1 A y 5.E.1 .B). 

Dentro de los usos principales del agua superficial 

se tienen en primer orden el agrícola y posteriormente 

pecuario y doméstico. 

Para esta cuenca se obtuvo un coeficiente de 

escurrimiento medio de 2.56 % y un volumen medio 

anual drenado de 165.718 millones de m3, de un volumen 

medio precipitado de 6 473.393 millones de m3 

(cuadro 5.F). 

5.3.3 Cuenca Río del Carmen (B) 

Se ubica en la porción centro-norte de la entidad y en la 

parte central de la región hidrológica 34; al norte limita 

con la cuenca I (Río Bravo-Ciudad Juárez) de la región 

hidrológica 24; al este con la cuenca E (Laguna Gustillos 

y de los Mexicanos), y al oeste su límite es la cuenca 

C (Santa María); las tres últimas cuencas pertenecen a 

la región hidrológica 34. 

Tiene una superficie total de 17 773.600 km2, una 

precipitación total promedio de 313.40 mm. Y 

una pendiente general de baja a moderada, su forma 

asemeja un rectángulo con orientación ligeramen- 

te noreste-suroeste (figuras 5.3.A y 5.3.B). La Corriente 

superficial más importante es el río del Carmen. 
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RÍO DEL CARMEN 

En sus inicios toma el nombre de río Santa Clara que 

escurre de sur a norte, nace en el arroyo Tepehuanes, 

al sureste del poblado Benito Juárez a una altura aproxi- 

mada de 2 300 msnm. En esta población se une con 

el arroyo del Concheño y a partir de este enlace toma el 

nombre de Santa Clara con dirección ligeramente 

al norte. 

Durante su recorrido el río recibe varios afluentes 

entre los que destacan por margen izquierda; los arroyos 

La Cartuchera, que se une a la altura del poblado 

Cartucheras, El Pino, Piedra de Lumbre, El Agua, Las 

Tunas, Mileñas, El Infierno, Lechuguillas y El Gabinete. 

Mientras que por margen derecha se unen los arroyos: 

Los Lagartos, Palomino, Los Álamos 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, efímera y sinuosa con dirección al noreste 

y toma el nombre de río del Carmen. 

Entre el tramo de la presa Las Lajas y el rancho Las 

Lagartijas, la corriente recibe aporte por margen izquierda 

del arroyo Las Orientales y posteriormente por margen 

derecha el arroyo El Mezquite. A partir de la localidad 

Las Lagartijas, la corriente tiene una deflexión al este y 

aproximadamente 13 km aguas abajo, la corriente toma 

dirección noreste, seguidamente en el campo noven- 

ta y dos, se presenta una deflexión ligeramente al 

noroeste hasta el Rancho El Ojito donde vuelve a 

adquirir la dirección al noreste, y luego vierte sus aguas 

en la laguna 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 general de 0.385 %. Además existen corrientes 

de corto recorrido que concurren a depresiones que 

conforman las lagunas: San Cristóbal; al suroeste de 

Benito Juárez, Cuates; al oeste del poblado El Carrizal 

y la laguna Guerra, al norte de la cuenca. 

En la cuenca se halla la estación hidrométrica La 

Trasquila ubicada en el río del Carmen, que aforó un 

volumen medio anual de 142.63 millones de m3 durante 

el período (1952-1995). 

Como obra hidráulica se cuenta con la presa Las 

Lajas localizada en el río Santa Clara con capacidad 

total de 91.01 millones de m3 (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 20 815 ha 

se ubica en el municipio de Buenaventura. 

Los cultivos característicos en el distrito son: algo- 

dón, maíz, sorgo, alfalfa, nogal y hortalizas (cuadros 

5.E.2.A y 5.E.2.B y figuras 5.4.2.A y 5.4.2.B), la infraes- 

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 agrícola, 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 m3 y un volumen 

medio anual precipitado de 5 570.246 millones de m3 

(cuadro 5.F). 

5.3.4 Cuenca Arroyo El Carrizo y Otros (A) 

Se encuentra en el noreste de la entidad y en la región 

hidrológica 34. Al norte limita con la cuenca I (Río Bravo- 

Cd. Juárez), al este con la cuenca J (Río Conchos- 

Ojinaga), al sur con la cuenca K (Río Conchos-Presa El 

Granero), pertenecientes a la región hidrológica 24; al 

oeste con la cuenca B (Río del Carmen) y al suroeste 

una pequeña parte de la cuenca E (Laguna Bustillos 

y de los Mexicanos) de la región hidrológica 34 

(figura 5.3.B). 

Su superficie es de 22 386 km2, y precipitación 

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 porción inferior es baja. 

El sistema orográfico que representa esta cuenca, 

forma subcuencas cerradas que reconocen vasos de 

tipo lacustre aluvial muy azolvados y, por tanto, en 

avanzado proceso de extinción. La laguna Encinillas es 

la más importante de la cuenca y es considerada 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 población 

de Nuevo Namiquipa, su dirección es al suroeste con 

deflexiones al sur hasta unirse por margen izquierda el 

arroyo El Álamo, donde su trayectoria cambia al sureste 

y se nombra como arroyo El Potrero. 

Al llegar a la localidad La Cuadra, la corriente toma 

dirección ligeramente al norte, pasa cerca de los poblados 

El Sauz, Nuevo Delicias y El Peñol, hasta desembocar 

a la laguna Encinillas, su recorrido total es de 87.5 km y 

pendiente general de 1.171%. 
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ARROYO LOS PRIETOS 

Se origina al sur del cerro El Vigía a 2 500 msnm, 

aproximadamente con dirección general al sureste y 

antes de desembocar a la laguna cambia su dirección al 

noreste con un recorrido total de 51.5 km y una pendiente 

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 períodos por lo que son 

consideradas como zonas sujetas a inundación. 

Los usos del agua superficial en la cuenca son 

reducidos, se limitan al riego de pequeñas áreas, 

abastecimiento a la industria minera, pecuario y 

doméstico. 

En esta cuenca se obtuvo un coeficiente de 

escurrí miento medio de 2.31% que relacionado a un 

volumen medio anual precipitado de 6 268.080 millones 

de m3 se obtiene un escurrimiento medio anual de 

144.792 millones de m3 (cuadro 5.F). 

5.3.5 Cuenca Laguna Gustillos y de los Mexicanos (E) 

Se localiza en la parte central de la entidad y al sur de 

la región hidrológica 34. 

Al oeste limita con la cuenca B (Río Yaqui) de la 

región hidrológica 9; al este con la cuenca N (Río San 

Pedro), al sur con la cuenca L (Río Conchos-Presa de 

la Boquilla); todas estas cuencas pertenecen a la región 

hidrológica 24, al noroeste-oeste con la cuenca C (Río 

Sta. María), al norte la cuenca B (Río del Carmen) y una 

pequeña porción en el noreste de la cuenca A (Arroyo El 

Carrizo y Otros), estas tres últimas cuencas pertenecen 

a la región hidrológica 34. 

Cuenta con una superficie de 4 344.900 km2 y una 

precipitación media anual de 485.800 mm (figuras 5.3.B, 

5.3.C y 5.3.D). La cuenca adopta toscamente la forma 

de un polígono irregulartiene una pendiente moderada. 

El sistema orográfico en la cuenca conforma 

un conjunto de subcuencas cerradas que reconocen un 

conjunto de lagunas presentes en esta, entre ellas 

podemos hacer mención de las siguientes: Laguna 

Bustillos, localizada ai noreste de Ciudad Cuauhtemoc 

y San Rafael, al suroeste de la ciudad mencionada; 

Táscate al norte de la localidad El Rapo. En la porción 

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. 

LAGUNA BUSTILLOS 

La laguna Bustillos está rodeada por las siguientes 

sierras: al oriente la sierra San Bernabé y el cerro San 

Andrés, los cerros Águila y San Antonio hacia el sury por 

el occidente el cerro San Ignacio. 

Las corrientes que alimentan a la laguna son arroyos 

de tipo radial, el más 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 

hasta llegar a la laguna, después de un recorrido total de 

65 km aproximadamente. Dicho arroyo recibe por margen 

izquierda un afluente que se llama Santa Elena, 

aproximadamente 40 km aguas abajo de su origen. 

En la región noreste de esta cuenca cerrada, existe 

una zona numerosa de lagunas pequeñas intermitentes 

que evidencian la existencia de un área sensi- 

blemente plana y con drenaje pluvial deficiente. 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 Cómate por margen izquierda, 

este arroyo tiende a desaparecer al oeste del poblado 

Colonia Alvaro Obregón. 

La laguna Bustillos recibe otros alimentadores tales 

como: arroyo Bustillos que recorre hacia el noroeste, 

pasa por una pequeña presa en el ejido Bustillos y 10 km 

aguas abajo, de este sitio entra a la laguna Bustillos. 

También cuenta con aportaciones del arroyo San Antonio 

con dirección al noreste, pasa por la Ciudad 

de Cuauhtémoc y llega a la laguna Bustillos, después de 

19 km recorridos a partir de Ciudad Cuauhtémoc el 

último afluente que puede mencionarse es el arroyo 

Nopabechic, de características 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 continúa 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 más al sur de la región 

hidrológica 34. Orográficamente cuenta con la sierra 

San José, que define su parteaguas hacia el suroeste de 

la laguna, junto con la sierra Las Charamuscas. Por el 

noreste el único 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 en la 

sierra Las Charamuscas, pero existe un desagüe 

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 Álamos que tiene su origen en el poblado Acochic 

y fluye hacia el noreste hasta el poblado Los Álamos 
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donde cambia de dirección rumbo a la laguna de los 

Mexicanos a la que llega después de recorrer 25 km 

desde su origen. El otro arroyo importante es La Ciénega, 

que nace en la sierra San José. 

Para esta cuenca se determinó un volumen medio 

anual precipitado de 2 110.752 millones de m3 y un 

coeficiente de escurrimiento de 2.31%, que a su vez 

determina un volumen medio anual drenado de 48.758 

millones de m3 anuales (cuadro 5.F). 

El principal uso del agua superficial es agrícola, 

pecuario e industrial. Para el caso de la laguna Gustillos 

el uso principal de este cuerpo es la pesca, pero por la 

fuerte contaminación que sufre, debido a las 

aguas residuales de las poblaciones de Anáhuac y 

Ciudad Cuauhtemoc, esta actividad ha menguado nota- 

blemente hasta límites alarmantes. 

5.4 REGIÓN HIDROLÓGICA 24, RÍO BRAVO 

Esta región se localiza en la Mesa del Norte, comprendida 

entre las latitudes 26°03' y 31°47' de latitud norte y 

102°21' y 107°44' de longitud oeste, abarca un área 

aproximada de 95 000 km2, incluye la mayor parte del 

estado de Chihuahua y una pequeña porción de los es- 

tados de Durango y Coahuila. 

Esta región se distribuye con una superficie de 

78 303.51 km2 y representa 30.9% del total en la entidad, 

tiene una precipitación media anual de 389 mm. 

Es la región hidrológica de mayor relevancia en la 

entidad y en ella queda incluida la corriente superficial 

más importante en el estado (Río Conchos), que se 

origina en las estribaciones de mayor altitud de la Sierra 

Madre Occidental en el estado de Durango y Chihuahua. 

Sus aguas son utilizadas en la actividad agrícola y 

consumo humano. 

El drenaje es poco definido y en algunas porciones 

dendrítico y en otras subparalelo, está conformado por 

corrientes que descienden con tendencia a desembocar 

al río Bravo y éste a su vez al Golfo de México. 

La región hidrológica 24, se divide en 14 cuencas 

para efectos de mayor control. Dentro del estado de 

Chihuahua quedan incluidas siete, cuatro en su totalidad 

(N,K,J el) y tres de manera parcial (M,L y H), fig. 5.2. 

5.4.1 Cuenca Río Bravo-Cd. Juárez (I) 

Se ubica en la porción norte y noreste de la entidad y en 

la porción noroeste de la región hidrológica 24. 

Tiene una superficie de 7 056.0 km2, la ocurrencia 

de precipitación media anual oscila alrededor de 

253 mm dentro del estado; es de forma alargada con 

dirección 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 río Bravo; que tiene su origen en las 

montañas Rocallosas del estado de Colorado en Estados 

Unidos de América. 

La corriente fluye con el nombre de río Grande hasta 

Cd. Juárez y sirve de límite internacional hasta su 

desembocadura en el Golfo de México. Es conocido con 

el nombre de río Bravo en el lado Mexicano, donde se 

observan algunos escurrimientos que desembocan en 

él; tales como los arroyos: El Gordo, La Boquilla, El 

Zanjón y Las Bandejas. Su pendiente es de 0.081 % con 

dirección preferencial noroeste-sureste hace un recorrido 

total en el estado de 576 km. 

RÍO BRAVO 

Desde sus orígenes hasta su desembocadura recorre 

2 896 km de los cuales 2 001 sirven de límite 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 río Bravo (cuadro 5.B). El río 

Bravo ha sido aforado por estaciones hidrométricas 

controladas por la Comisión Nacional de límites de Agua 

(CILA). La primera se localiza en la ciudad de Juárez y 

reportó un volumen medio anual de 374 millones de m3 

en el período 1939-1955 año en que dejó de funcionar; 

la segunda estación denominada Island, se localiza 

aguas abajo al noroeste del poblado San Agustín 

Valdivia y reporta un volumen medio anual de 78.650 

millones de m3 con una continuidad de 1939 a 1993. 

La diferencia de volúmenes entre una y otra estación 

se debe a la derivación de agua para abastecer la zona 

de riego entre El Paso y Fort Quitman, en el lado de 

Estados Unidos de América y en el distrito de riego Valle 

de Juárez en el lado mexicano. 

Los usos principales del agua superficial son: 

agrícola, pecuaria y recarga al acuífero. 

El distrito de riego 009, Valle de Juárez, se localiza 

al sur de Cd. Juárez con una superficie de 

25 456 ha (figuras 5.4.3.A y 5.4.3.B). 

Este distrito recibe aportación del río Bravo, mediante 

una presa derivadora que se localiza en Cd. Juárez y 

también de una gran cantidad de pozos; beneficia parte 

de los municipios de Juárez, Guadalupe y Práxedis 

Guerrero. Los principales cultivos del distrito son: 

algodón, alfalfa, trigo, cebada, sorgo, maíz y frutales 

(cuadros 5.E.3.A y 5.E.3.B). 

El volumen anual precipitado es de 1 785.168 

millones de m3, con un coeficiente de escurrimiento de 

2.05% mismos que determinan un volumen drenado 

de 36.596 millones de m3 (cuadro 5.F). 
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5.4.2 Cuenca Río Conchos-Ojinaga (J) 

Se localiza en la porción noreste del estado y en la 

región hidrológica 24, en la parte baja del río Conchos. 

Su superficie es de 8 901.2 km2, tiene precipitación 

media anual de 272 mm. La orientación general es de 

noroeste-sureste. En su parte alta, se encuentra limitada 

por el norte-oeste con la cuenca A (Río Santa María), de 

la región hidrológica 34; al sur-sureste con las cuencas 

D y E (Polvorillos-Arroyo El Marqués y El Llano-Laguna 

del Milagro), de la región hidrológica 35; al norte con 

la cuenca I (Río Bravo-Juárez) y al suroeste y 

oeste las cuencas K y H (Río Conchos-P. El Granero 

y Río Bravo-Cd. Juárez) de la región hidrológica 24 

(figuras 5.3.E y 5.3.B). 

La pendiente general de la cuenca es media. El río 

Conchos es la corriente más sobresaliente. Los afluentes 

más importantes en esta zona son los arroyos: del 

Marqués, El pastor, del Paradero y Coyame. En esta 

cuenca el río Conchos tiene un recorrido de 140 km con 

dirección preferencia! hacia el noreste. 

ARROYO DEL MARQUÉS 

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 dirección general es hacia 

el noroeste hasta unirse con el río Conchos por margen 

derecha, al sur del poblado Maclovio Herrera, donde 

además 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 dirección al sureste 

hasta la localidad El Pastor, donde a 3 km aproximada- 

mente sufre una deflexión hacia el este hasta el rancho 

La Cuesta, cambia su dirección hacia el sureste y 

posteriormente se une con el río Conchos por margen 

izquierda, tiene un recorrido total de 49.5 km y una 

pendiente media de 1.292%. 

ARROYO COYAME 

El origen de este arroyo es al oeste de la sierra La Aguja, 

toma el nombre de Los Empleados y presenta una 

dirección hacia el sureste, haciendo un cambio brusco 

al sur, a la altura de la sierra El Maguey y Sierra Grande, 

hasta llegar a 1 km aproximadamente del rancho El 

Saucito, donde adquiere de nuevo la dirección al sures- 

te y se enlaza con el río Conchos a la altura de la 

localidad Las Garzas. 

En la cuenca se hallan 3 estaciones hidrométricas 

todas ubicadas en el trayecto del río Conchos, la de 

mayor importancia es la estación Ojinaga que registró 

un volumen medio anual de 812.234 millones de m3 para 

el período (1954-1974). Y la estación Peguisque con- 

signó para el período (1974-1992) un volumen medio 

anual de 1 100.81 millones de m3 (cuadro 5.B). 

Como obra hidráulica se cuenta con las presas 

derivadoras: Ing. Fernando Foglio M. (Peguis Chico) y 

Gral. Toribio Ortega N. (Tarahumara), localizadas en el 

cauce del río Conchos. 

El Distrito de riego 090, Bajo Río Conchos se 

localiza al oeste de Ojinaga, es regado por el río Conchos 

que se controla aguas arriba por la presa Luis L. León; 

cuenta con una superficie total de 10 975 ha. Los 

cultivos característicos del distrito son: forraje, algodón, 

alfalfa, nogal, trigo y maíz (cuadros 5.E.4.A y 5.E.4.B). 

La infraestructura hidráulica y características 

texturalesdel suelo, para este distrito se pueden apreciar 

en las figuras 5.4.4.A y 5.4.4.B. 

Dentro de los usos primordiales del agua superficial 

destacan: el agrícola, 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 m3, un volumen medio 

precipitado de 2 421.126 millones de m3 (cuadro 5.F). 

5.4.3 Cuenca Río Bravo-Ojinaga (H) 

Se sitúa al noreste de la entidad y es compartida entre 

los estados de Coahuila y Chihuahua. Al sureste de la 

región hidrológica 24, al oeste-sureste, sur-sureste limita 

con las cuencas D y C (Polvorillos-Marqués y Laguna 

del Guaje-Lipanes) de la región hidrológica 35; al 

noroeste con la cuenca J (Río Conchos-Ojinaga), de la 

región hidrológica 24. Tiene un área de 19 158.8 km2 

de los cuales 7 539.125 km2 pertenecen al estado de 

Chihuahua, tiene una precipitación media anual de 

281.510 mm y donde la expresión morfológica define una 

pendiente media (figura 5.3.E). 

La corriente superficial más importante es el río 

Bravo, en el tramo que inicia después de la unión con el 

río Conchos al noreste de la población de Ojinaga hasta 

los límites entre Coahuila y Chihuahua, con un recorrido 

en esta cuenca de 135 km. La dirección general en la 

cuenca es al sureste con pequeñas deflexiones al sur. 

En su trayecto recibe una gran cantidad de afluentes de 

tipo intermitente, entre los que sobresalen los arroyos: 

La Zanja, El Nogal, Ventanas, El Matadero, San Carlos, 

Las Canastillas y Altares. 

La cuenca cuenta con 3 estaciones de aforo, 

ubicadas en su totalidad sobre el río Bravo; las más 

importantes son: Presidio Abajo (nueva) que consignó 

un volumen medio anual de 1 278.572 millones de m3 

para el período 1955-1993 y Rancho Johnson que 

aforó un volumen medio anual de 1 319.960 para el 

período 1968 a 1993 (cuadro 5.B). 

El agua superficial disponible es muy escasa, ya 

que la zona se caracteriza principalmente por la falta de 
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agua aprovechable, el único río perenne que tiene es el 

Bravo o Grande que escurre de noroeste a sureste, pero 

por servir de línea divisoria entre ambos países, 

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 captación importante, que 

permita contrarestar, en parte, lo árido de la re- 

gión; existen únicamente pequeños bordos de tierra 

que permiten almacenar el agua del período de lluvias 

y algunos arroyos de gastos mínimos. 

Los usos del agua superficial son: agrícola, pecuario 

y doméstico. 

Al considerar las características hidrológicas de la 

cuenca, se estimó un coeficiente de escurrimiento de 

2.82%, que relacionado con un volumen medio precipi- 

tado de 2 122.339 millones de m3 determinan un 

escurrimiento medio anual de 59.850 millones de m3. 

5.4.4 Cuenca Río Conchos-Presa El Granero (K) 

Se localiza en la porción central de la entidad y parte 

central de la región hidrológica 24. Abarca un área de 

12 316 km2 ,con una ocurrencia de precipitación media 

anual de 325.8 mm y una pendiente media. 

Al norte limita con la cuenca A (Arroyo El Carrizo y 

Otros) de la región hidrológica 34; al sureste con la 

cuenca E (El Llano-La Laguna del Milagro) de la región 

hidrológica 35; al noreste-este con la cuenca J (Río 

Conchos-Ojinaga); al oeste-suroeste con las cuencas 

N y L (Río San Pedro y Río Conchos-Presa de La 

Colina), y la cuenca M (Río Florido) al sureste; estas 4 

últimas cuencas pertenecen a la región hidrológica 24 

(figuras 5.3.C, 5.3.B y 5.3.E). 

Es drenada por corrientes de tipo intermitente y 

perenne, la principal es el río Conchos, en el tramo de 

la cortina de las presas La Boquilla y Luis L. León. 

El tramo del río Conchos que se enclava en esta 

cuenca, inicia en la zona de desfogue de la presa 

de la Boquilla con dirección hacia e1 noreste hasta llegar 

a la ciudad Camargo, donde a 1 km aguas abajo se le 

une por margen derecha el río Florida; de ahí en 

adelante la corriente se vuelve sinuosa con dirección al 

norte con ligeras deflexiones al noroeste. Antes de la 

confluencia el río Conchos recibe aporte de los arroyos: 

Ojo de Agua (por margen derecha) y El Pajarito, Cañada 

Verde y Los Chorizos (por margen izquierda). 

Posteriormente, el río 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 

río San Pedro que antes de unirse sus aguas son 

retenidas y controladas en la presa Francisco I. 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 río Chuviscar, 

uno de los afluentes más importantes. Luego sigue su 

curso hasta la presa Luis L. León (El Granero), 

donde sus aguas son retenidas y controladas, ade- 

más de que es el área donde se unen los arroyos: 

Arroyo Grande (margen izquierda) y Las Víboras (mar- 

gen derecha). El trayecto por la cuenca del río Conchos 

es de 252 km y presenta una pendiente 0.119% en este 

tramo. Otras corrientes importantes son los ríos: Sacra- 

mento y Chuviscar. 

RÍO CHUVISCAR 

Nace en la sierra El Tambor a una altura aproximada de 

2 300 msnm, su curso sigue una dirección sensiblemen- 

te hacia el noreste, en las inmediaciones del poblado El 

Tecolote. Parte de su escorrentía es almacenada en la 

presa Chihuahua, aguas abajo a unos 10 km de distancia, 

llega a la presa Chuviscar, cuyo vaso se encuentra en 

avanzado proceso de extinción, debido al excesivo 

azolvamiento, al descender, recibe por margen izquierda 

al arroyo El Rajón, que es una corriente de longitud 

restringida, que almacena la mayor parte de su gasto en 

la presa El Rajón, después de esta unión el río Chuviscar 

atraviesa la ciudad de Chihuahua, donde su cauce ha 

sido rectificado y modificado, sirve como colector y 

emisor de aguas residuales de la población, por lo que 

su gasto se incrementa sensiblemente y aún dentro de 

la mancha urbana, recibe por la margen derecha al río 

Sacramento que también colecta parte de las aguas 

negras de la población. Aguas abajo de esta unión, el río 

Chuviscar continúa su recorrido con dirección noreste 

hasta llegar a la población de Aldama donde sufre una 

deflexión al sureste hasta llegar al rancho El Escondido 

(al sur de la localidad San Diego de Alcalá), donde 

a 1 km aguas arriba se le une por margen derecha el 

arroyo Los Tamales para posteriormente unirse al río 

Conchos, haciendo un recorrido total de 129.5 km y 

pendiente media de 0.818%. 

RÍO SACRAMENTO 

Se origina en la sierra Alta, localizada al noreste de la 

ciudad de Chihuahua y desciende con una dirección y 

tendencia al noreste, hasta derivar su caudal a la presa 

San Marcos, donde es retenida la mayor parte de su 

escorrentía. Aguas abajo, conserva la misma dirección 

hasta la localidad Sacramento, donde su cauce describe 

una curva para cambiar su dirección hacia el Sureste y 

aguas abajo, discurre por la capital del estado de 

Chihuahua, donde su gasto es incrementado por algunos 

afluentes de aguas residuales hasta desembocar al río 

Chuviscar, sus principales tributarios son algunos arroyos 

de tipo intermitente, el recorrido total hasta unirse con el 

río Chuviscar es 70 km, presenta una pendiente general 

de 0.64%. 

En la cuenca se hallan 15 estaciones hidrométricas, 

las de mayor importancia son la denominada Las Burras, 
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ubicada en el río Conchos, con un aforo medio anual de 

814.68 millones de m3, durante el período 1949-1995; 

Sacramento localizada en el río Sacramento, con un 

volumen medio aforado de 46.56 millones de m3 en el 

período 1974-1981, y El Chuviscar ubicada en el río 

Chuviscar, con un volumen de aforo de 5.756 millones 

de m3, para el período 1963-1974 (cuadro 5.B). 

Como obras hidráulicas se cuenta con 6 presas 

importantes: 3 ubicadas sobre el río Conchos y 3 en el 

río Chuviscar (cuadro 5.A). 

Las ubicadas en el río Chuviscar son: la presa 

Chihuahua construida con el propósito de suministrar 

agua potable a la ciudad de Chihuahua y control de 

avenidas, su capacidad es de 24.83 millones de m3. 

Presa El Rejón edificada sobre el arroyo del mismo 

nombre con el propósito de suministro de agua potable 

y control de avenidas a la misma ciudad. La capacidad 

útil es de 6.12 millones de m3. 

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 

más del 70% de su capacidad útil que era de 

2.1 millones de m3. Otro embalse importante en esta 

zona es la presa San Marcos localizada sobre el río 

Sacramento, tiene una capacidad total de 4.45 millones 

de m3 es utilizada en la actualidad para el control de 

avenidas. 

Las que se ubican en el río Conchos son: la 

denominada Colina, tiene una capacidad de 

27 millones de m3 y la Luis L. León (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 m3. 

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 I. Madero y de la Boquilla 

ubicada sobre el río Conchos fuera de la cuenca. Entre 

estos dos embalses surten casi en su totalidad al distrito 

de riego, a través de una red de canales, de los que gran 

número están sin revestir. 

Como el distrito de riego está en una planicie muy 

permeable, que se extiende por el cauce del río San 

Pedro y margen izquierda del río Conchos, proporciona 

importantes recargas al acuífero que es explotado a 

través de pozos que sirven de auxilio en época 

de sequía. En un área cercana al poblado de Meoqui 

fue necesario construir un ramal de canales para desagüe 

hacia el río Conchos, para bajar el nivel freático que se 

mantiene muy superficial y ocasionaba que esas tierras 

estuvieran ociosas. Estas aguas, son resultado de gran- 

des infiltraciones. En varias parles del río Conchos, 

principalmente en las presas Luis L. León y la Rosetilla 

hay criaderos de peces y se controla para evitar la 

extinción de las especies que ahí se desarrollan. 

El agua superficial se destina preferencialmente 

para el uso agrícola, pecuario y doméstico. 

Para esta cuenca se cuantificó un escurrimiento 

medio anual de 101.116 millones de m3 procedentes de 

un volumen medio precipitado de 4 012.553 millones 

de m3 y un coeficiente de escurrimiento de 2.52% 

(cuadro 5.F). 

5.4.5 Cuenca Río San Pedro (N) 

Se encuentra en la porción central de la entidad, colinda 

al noroeste con la cuenca E (Laguna Gustillos y de los 

Mexicanos) de la región hidrológica 34, al norte-noroeste 

y suroeste con la cuenca K (Río Conchos-Presa El 

Granero) y al sur-suroeste con la cuenca L (Río Conchos- 

Presa de la Boquilla) de la región hidrológica 24. 

Esta cuenca tiene una superficie total de 

12 309.0 km2, presenta una precipitación total anual 

promedio de 424 mm y una pendiente general de media 

a alta (figuras 5.3.C y 5.3.E). 

Los rasgos hidrográficos están constituidos por una 

gran cantidad de corrientes provenientes del sistema de 

sierras que conforman parte de la porción central de la 

entidad, entre los que destacan los ríos: Santa Isabel, 

Satevó, San Pedro y los arroyos San Javier y Tres 

Hermanos. 

RÍO SAN PEDRO 

Nace a una altura de 2 700 msnm en la cercanía del 

poblado La Providencia con el nombre de Agua Caliente, 

desciende con dirección sureste hasta la localidad de 

Santa Ana, en este tramo recibe al río Guisochic por 

margen izquierda, al río Teporachic por margen derecha. 

Después de esta confluencia se enfila al este y al 

noroeste (2 km aproximadamente) del pueblo La Boquilla, 

sufre una deflexión al noroeste hasta el poblado La 

Cieneguilla donde cambia su curso al este. En la localidad 

La Zanja, ahí se le une al río San Javier por margen 

derecha y posteriormente al río Satevó y sufre una 

deflexión al sureste y al unirse la corriente La Ventana, 

cambia hacia el noroeste hasta desembocar en la presa 

Francisco I. Madero, donde se anexa el arroyo Los 

Alamitos. El recorrido que hace hasta desembocar a la 

presa es de 223 km, tiene una pendiente parcial de 

0.470%. 

RÍO SANTA ISABEL 

Es otro río conspicuo que tiene su origen en el cerro Los 

Hidalgos, a una altura aproximada de 2 500 msnm, su 

trayecto tiene una dirección con tendencia al sureste y 

deriva su caudal en la presa Los Jacales. Aguas abajo 

de esta obra, el río continúa su descenso y recibe 

numerosos arroyos de tipo intermitente por ambas 
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márgenes, entre el que destaca el arroyo Grande hasta 

unirse con el río Satevó. Tiene un recorrido total de 

123 km y presenta una pendiente general de 0.934%. 

RÍO SATEVÓ 

Se origina en las montañas ubicadas al este de Ciudad 

Cuauhtemoc y su curso sigue una dirección con tenden- 

cia hacia el sureste, su trayectoria es sensiblemente 

paralela al río Santa Isabel y en las cercanías de la 

localidad San Cayetano (6 km aguas abajo), recibe su 

principal tributario que es el río Santa Cruz, por margen 

derecha. Aguas abajo de esta unión el río sigue con 

dirección al sureste donde se le une el río Santa Isabel 

y posteriormente se incorpora al río San Pedro por su 

margen izquierda. Tiene un trayecto total de 104 km con 

una pendiente de 0.664 %. 

En la cuenca se halla la estación hidrométrica 

Villalba que reportó un volumen medio anual de 430.39 

millones de m3, en el período 1932-1992. 

En esta cuenca se encuentra el distrito de riego 005, 

Delicias, se localiza al noroeste de la cuenca; es uno de 

los quetienen mayor infraestructura en el estado (figuras 

5.4.5.A y 5.4.5.B). 

Los cultivos característicos son: trigo, maíz, alfalfa, 

hortalizas y nogal (cuadros 5.E.5.A y 5.E.5.B). 

Dentro de los usos del agua superficial destacan el 

agrícola 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 m3; 

de un volumen medio precipitado de 5 219.016 

millones de m3 (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 región 

hidrológica 24; al norte limita con la cuenca E (Laguna 

Gustillos y de los Mexicanos); al noroeste con la cuenca 

B (Río Yaqui) de la región hidrológica 9; al oeste- 

suroeste con la cuenca G (Río Fuerte) de la región 

hidrológica 10; al sureste con la cuenca E (Lázaro 

Cárdenas) de la región hidrológica 36 y al este-noroeste 

con las cuencas M y K de la región hidrológica 24. 

Cuenta con una superficie de 21 185.6 km2, de los 

cuales 19 067.04 km2 pertenecen al estado de 

Chihuahua, la ocurrencia de precipitación 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 más importante 

es el río Conchos. 

RÍO CONCHOS 

Es la corriente superficial más 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 

dirección al sur hasta la comunidad de Gumisachi, 

donde cambia gradualmente su curso al este. En este 

tramo recibe numerosos ríos y arroyos entre ellos los 

ríos: Sisoguichi por margen izquierda, Narorachi por 

margen derecha y Agua Caliente por margen izquierda; 

este último es el primer afluente de importancia debido 

a que es portador de numerosos subafluentes entre 

ellos los ríos: Hoasichi, El Metate y Bacochi. Después de 

esta confluencia, el río continúa su curso al sureste y 

recibe por margen derecha al río Guazarachi y después 

pasa por el poblado Río Grande, donde se une al río 

Nonoava; afluente de gran importancia debido al gran 

volumen que aporta, posterior a esta confluencia, 

conserva la misma dirección y al pasar cerca de la 

localidad Llanos de los Prietos, recibe por margen 

derecha al río Balleza, afluente importante que se une 

en Ja parte central de la cuenca. Posterior a esta unión, 

el río se enfila hacia el noreste y antes de ser regulado 

por las presas La Boquilla y La Colina, tiene por ambas 

márgenes aportaciones de corrientes intermitentes entre 

los que se tiene los arroyos: El Álamo, ElBelduqueySan 

Agustín. 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 hidráulica es la presa de la Boquilla, 

ubicada sobre el río Conchos. Tiene una capacidad 

normal de 2 903.36 millones de m3 (cuadro 5.B). 

Los usos principales del agua superficial son 

agrícola, pecuario y recarga al acuífero, además que en 

los embalses se lleva a cabo la pesca. 

Para esta cuenca se cuantificó un escurrimiento 

medio anual de 892.724 millones de m3, procedentes de 

un volumen medio precipitado de 10 755.717 millones 

de m3 y un coeficiente de escurrimiento de 8.3 % 

(cuadro 5.F). 

5.4.7 Cuenca Río Florido (M) 

Se encuentra en la porción sureste de la entidad y de la 

región hidrológica 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 región 

hidrológica 35 (Mapimí); al noroeste con la cuenca 

K (Río Conchos-Presa El Granero); al oeste con la 

cuenca L (Río Conchos-Presa de La Colina); estas 

últimas pertenecen a la región hidrológica 24 y al sur 

entre los límites con Durango. 

Se distribuye entre los estados de Durango y 

Chihuahua. Tiene un área total de 13 893.938 km2, 

los cuales pertenecen al estado de Chihuahua 

11 115.151 km2; la precipitación 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 más representativas para 

esta cuenca son los ríos: Florido, Primero y Parral. 
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RÍO FLORIDO 

Tiene su origen a 2 600 msnm en el estado de Durango, 

con una dirección preferencial al sureste hasta llegar a 

la localidad Rancho Nuevo, donde adquiere el nom- 

bre de río Florido. De ahí, sigue su curso sin cambiar 

de dirección hasta el poblado de San Gabriel y recibe 

aporte del arroyo La Gotera por margen derecha, sufre 

una pequeña deflexión hacia el este hasta la localidad 

Villa Ocampo donde adquiere su dirección al sureste. A 

3 km aguas abajo del poblado Las Nieves, recibe dos 

afluentes que son el arroyo La Rosetilla y el río La 

Ciénega que en su unión cambia bruscamente su 

dirección al noreste y se interna al estado de Chihuahua. 

Sus aguas son retenidas en la presa derivadora El 

Arcón. Aguas abajo del embalse se le une por margen 

derecha el arroyo Cabeza de Vaca, y adquiere una 

dirección al norte hasta llegar al rancho El Rosario 2 km 

aproximadamente aguas arriba, recibe por margen 

izquierda el arroyo La Chona y posteriormente, también 

por margen izquierda al río Primero, que se origina entre 

los límites de Durango y Chihuahua a 2 500 msnm, y un 

recorrido con dirección general hacia el noreste, donde 

tiene unión el río Florido. Y posteriormente, a la altura 

del poblado San Pedro se une el arroyo Valle de Allende 

y continúa su curso en una pequeña planicie, donde se 

asienta la población de Jiménez. Y además cambia su 

dirección al noroeste, sin cambios bruscos hasta que se 

une el río Parral (5 km aproximadamente) aguas arriba 

de Ciudad Camargo. 

El trayecto hasta la unión con el río Conchos es de 

316 km, sumando con el que realiza en Durango; 

presenta una pendiente de 0.436%. 

RÍO PARRAL 

El río Parral, es el último afluente de importancia que 

recibe el río Florido, es una corriente de tipo intermiten- 

te. Su origen es al sureste del poblado San Francisco del 

Oro, a una altura de 2 600 msnm. 

En sus inicios la corriente tiene dirección ligeramen- 

te al norte y en la localidad San José de Los Baytón 

cambia su dirección al este para vertir sus aguas en la 

presa Hidalgo del Parral, de ahí el agua es canalizada 

hasta la Ciudad de Hidalgo del Parral con una dirección 

general al noreste, hasta unirse con el río Florido, efec- 

túa 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, 

se tienen tres estaciones bien distribuidas. Una entre los 

límites estatales de Durango y Chihuahua, que nos da 

información del agua que se introduce a través del río 

Florido. 

La estación Rosario, ubicada sobre un canal, aguas 

abajo de la presa Hidalgo del Parral, promedió un 

volumen medio anual de 2 408 millones de m3 para el 

período 1954-1982; la estación Búfalo en el río Parral 

registró un volumen medio anual drenado de 25.701 

millones de m3en el período 1968-1971; la estación 

Jiménez sobre el río Florido consigna un promedio 

anual de 96.357 millones de m3 y la estación Parral, en 

el río Florido, por su ubicación se considera que es la 

que reporta la transferencia natural (Durango- 

Chihuahua) de agua superficial, tiene un volumen medio 

de 4.583 millones de m3 anuales (cuadro 5.B). 

Las principales obras hidráulicas las constituyen las 

presas: Hidalgo del Parral, construida sobre el río Parral; 

Talamantes, en el río Valle de Allende; Torreoncillos el 

ríoValsequillo. Demenorcapacidad, pero de importancia 

son las presas: El Peinado, edificada sobre el río Primero; 

García en el arroyo Calabazas; El Refugio en el arroyo 

Ronces Valle y El Pájaro sobre el arroyo Los Burros 

(cuadro 5.A). 

En la parte baja de la cuenca se ubica una porción 

del distrito de riego 103, río Florido (figuras 5.4.6.A y 

5.4.6.B) con una superficie aproximada de 8 690 ha. Los 

principales cultivos son: maíz, alfalfa, avena, trigo, hor- 

talizas y nogal (cuadros 5.E.6.A y 5.E.6.B). 

El agua superficial se destina esencialmente para la 

práctica agrícola y en menor escala están los usos 

doméstico, industrial y pecuario. 

La cuantificación del recurso agua en la cuenca río 

Florido arrojó como resultado un volumen medio 

precipitado de 4 885.55 millones de m3 anuales y un 

coeficiente de escurrimiento anual de 2.16 %, lo que 

propicia un volumen de escurrimiento medio anual de 

105.528 millones de m3 (cuadro 5.F). 

5.5 REGIÓN HIDROLÓGICA 35, MAPIMÍ 

Al este-suroeste del estado se localiza parte de la región 

hidrológica 35, denominada Mapimí, 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 la región, 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 El Marqués) en su totalidad, que sumadas cuentan 

con superficie de 25 134.178 km2 (figura 5.2). 

Cabe destacar, que no existen en esta porción de la 

región hidrológica 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 topográficas donde forman 

lagunas intermitentes. Debido a las características des- 

critas, propiciadas por la escasa precipitación. En esta 

región no se conocen los montos de escurrimiento, ya 
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que en ellos no han operado estaciones hidrométricas, 

por lo que para intentar la cuantía del agua superficial se 

utilizaron métodos indirectos como la relación 

precipitación-escurrí miento. 

5.5.1 Cuenca Polvorillos-Arroyo El Marqués (D) 

Esta cuenca se ubica en la porción este de la entidad y 

al noroeste de la región hidrológica 35. Se encuentra 

rodeada en la porción oeste-norte hasta el noreste por 

las cuencas J y H (Río Conchos-Ojinaga y Río Bravo- 

Ojinaga) de la región hidrológica24; al sur-sureste limita 

con la cuenca C y al suroeste con una pequeña porción 

de la cuenca E. Las dos últimas pertenecen a la región 

hidrológica 35. 

Cuenta con una superficie de 4 459.100 km2, la 

ocurrencia de precipitación media anual es alrededor de 

272.3 mm, presenta una pendiente general baja, salvo 

en el límite sur de la cuenca donde tiende a ser media. 

Su forma asemeja a un polígono irregular con orientación 

noroeste-sureste (figura 5.3.E). 

Existen varias corrientes de tipo intermitente y 

de corto recorrido, que sólo con prolongados períodos 

de lluvia son capaces de llevar un gasto considerable a 

ella. Entre éstas tenemos los arroyos: Los Órganos que 

tiene su origen en el cerro Mesteñas a una altura de 

2 000 msnm, en el suroeste de la cuenca. 

Con rumbo general hacia el noroeste hasta el rancho 

El Becerro donde cambia de dirección al noreste y se 

nombra arroyo La Víbora y desaparece en una planicie. 

Arroyo Polvorillos, su origen es al norte del rancho 

Agüita, su dirección es hacia el suroeste, aguas arriba 

(3 km) del rancho Trece, adquiere una dirección al 

noroeste para desaparecer en una planicie de 

inundación. 

Las principales obras hidráulicas son bordos 

regularmente de tierra, construidas sobre arroyos que 

presentan más gastos. El agua superficial se destina 

preferencialmente al uso pecuario y en menor escala al 

doméstico. 

Para esta cuenca se cuantificó un escurrimiento 

medio anual de 26.834 millones de m3, procedentes de 

un volumen medio precipitado de 1 214.213 millones 

de m3 anuales y un coeficiente de escurrimiento de 

2.21 % (cuadro 5.F). 

5.5.2 Cuenca Laguna del Guaje-Li panes (C) 

Esta cuenca se ubica entre los límites de Coahuila- 

Chihuahua y en la porción norte-noroeste de la región 

hidrológica 35. 

En el estado, al norte limita con la cuenca H (Río 

Bravo-Ojinaga) de la región hidrológica 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 región hidrológica 35 (figura 5.3.E). 

Esta porción de la cuenca tiene un área de 

4 434.510 km2, con una precipitación media anual 

de 282.040 mm y pendiente general de media a baja. Es 

una cuenca endorréica (cerrada). 

Las corrientes son intermitentes y regularmente se 

pierden antes de vertir sus aguas en las zonas de 

depresión, entre las que se tienen las lagunas: El Junco, 

El Cerro Solo y El Moro. 

Los escurrimientos permanentes no existen y el 

agua superficial disponible es escasa. Únicamente se 

cuenta con el agua que se almacena en pequeños 

bordos, en su mayoría de tierra, cuyo uso es pecuario y 

doméstico. 

En esta porción de la cuenca se obtuvo un coeficiente 

de escurrimiento de 2.20 % y un volumen medio anual 

precipitado de 1 250.709 millonesdem3, que determinan 

un volumen medio drenado de 27.515 millones de m3 

(cuadro 5.F). 

5.5.3 Cuenca El Llano-Laguna del Milagro (E) 

Se localiza en la porción este de la entidad y al noroeste 

de la región hidrológica 35. Al norte limita con la cuenca 

J (Río Conchos-Ojinaga), al noroeste con la cuen- 

ca K (Río Conchos-Presa El Granero): al sureste con la 

cuenca M (Río Florido). Todas pertenecen a la región 

hidrológica 24; al noroeste con la cuenca C (Polvorillos- 

Arroyo El Marqués); al este con la cuenca C (Laguna del 

Guaje-Lipanes); al sureste con una pequeña porción de 

la cuenca B (Río Bravo-San Juan) y al sur con la cuenca 

F (Río Bravo-Piedras Negras) todas concentradas en la 

región hidrológica 35 (figura 5.3.E). 

Su mayor superficie se sitúa en el estado de 

Chihuahua y es de 9 706.055 km2, con una precipitación 

total anual promedio de 318.300 mm y pendiente general 

de baja a media. 

Las corrientes que conforman esta cuenca se 

constituyen por ser de corta duración 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 centrípeto, subparalelo, 

dendrítico desintegrado y anastomosado. 

Las corrientes más sobresalientes presentan 

dirección al suroeste y se pierden en el área del Bolsón 

de Mapimí en donde se frenan. 

Esta cuenca está caracterizada por un conjunto de 

lagunas intermitentes distribuidas en toda la cuenca, 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 de3 089.437 millonesde m3, que determinan 

un volumen drenado de 86.504 millones de m3 

(cuadro 5.F). 

5.5.4 Cuenca Arroyo La India-Laguna Palomas (F) 

Se localiza en la porción sureste de la entidad y al oeste 

de la región hidrológica 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 la región hidrológica 35 y al oeste 

con la cuenca M (Río Florido) de la región hidrológica 24 

(figura 5.3.E). 

Cuenta con una superficie en el estado de 

6 23.437 km2, presenta una precipitación de 349.010 mm 

anuales como promedio y una pendiente general de 

media a baja. Las corrientes presentes en esta cuenca 

son intermitentes de tipo dendrítico, 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 Bajío Blanco con 

dirección general al sureste, a la altura del poblado San 

Miguel, se conoce como arroyo La Vega y entre el tramo 

de su origen y la localidad anterior, recibe pequeños 

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 antes de 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 (área del Valle). 

Como obra hidráulica se cuenta con la presa San 

Francisco y algunos bordos construidos de tierra de 

poca capacidad de almacenamiento. Además se enclava 

la laguna Palomas. 

La precipitación total promedio estimada para esta 

porción de la cuenca es 2 102.239 millones de m3, que 

relacionada con un coeficiente de escurrimiento medio 

de 3.1 % da un volumen de 65.169 millones de m3 

escurridos (cuadro 5.F). 

5.5.5 Cuenca Laguna del Rey (B) 

Se sitúa al sureste de la entidad, entre los límites con 

Coahuila, Durango y Chihuahua y en la porción central 

de la región hidrológica 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 región hidrológica 35 (figura 5.3.E). 

La topografía en esta parte de la cuenca es plana 

asociada a pequeños lomeríos. La precipitación total 

promedio es de 255 mm y cuenta con una superficie en 

la entidad de 511.076 km2. 

Los rasgos hidrográficos se representan por 

pequeños arroyos intermitentes que desaparecen en la 

planicie. 

Se determinó un coeficiente de 2.3 %, que 

relacionado al volumen total precipitado de 130.324 

millones de m3, nos da como resultado un volumen total 

escurrido de 2.997 millones de m3 anuales (cuadro 5.F). 

5.6 REGIÓN HIDROLÓGICA 9, SONORA SUR 

Se ubica en la porción oeste-sureste de Chihuahua, 

tiene una superficie en territorio mexicano (Sonora y 

Chihuahua), de 137 504 km2 de los cuales 20 141 km2 

se encuentran en la entidad. 

Está conformada por 5 cuencas, las del Río Yaqui 

y Río Mayo ocupan parte de la superficie del estado 

(figura 5.2). 

5.6.1 Cuenca Río Yaqui (B) 

Esta cuenca se encuentra distribuida entre los estados 

de Sonora y Chihuahua y una parte de la unión 

americana. En Chihuahua está conformada en una 

amplia franja orientada este-oeste ubicada al oeste de 

la entidad, y al oriente de la región hidrológica 9. 

Esta porción de la cuenca, al norte limita con 

la cuenca D (Río Casas Grandes); al noreste con la 

cuenca C (Río Santa María), al este con la cuenca 

E (Laguna Bustillos y de los Mexicanos); pertenecientes 

a la región hidrológica 34. Al sureste con la cuenca 

L (Río Conchos-Presa de la Boquilla), de la región 

hidrológica 24; al sur con la cuenca G (Río Fuerte) de la 

región hidrológica 10 y al suroeste con la cuenca A (Río 

Mayo) de la región hidrológica 9 (figuras 5.3.A y 5.3.B). 

La porción de la cuenca que pertenece al estado 

de Chihuahua, cuenta con un área de 14 994.1 délos 

71 776 km2 totales. La precipitación media anual es de 

706.908 mm y posee una pendiente general que varía 

de alta a media. Las corrientes más importantes para 

esta parte de la cuenca son los ríos: Papigochi, Tomochic 

y Tutuaca. 
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RÍO PAPIGOCHI 

Es el colector principal de la cuenca, nace al sureste de 

la sierra Charamuscas y al noroeste del cerro San José, 

al noroeste de la localidad Ocochic, a una altura 

de 2 450 msnm. Desciende con una dirección que sigue 

con tendencia al noroeste y recibe un caudal de varios 

arroyos de tipo intermitente, poco después de atravesar 

la localidad Pachera, recibe por margen izquierda al río 

Terrero que es el primer escurrí miento de importancia 

que se le une. Antes de cruzar la población Ciudad 

Guerrero, una parte del caudal es retenido en la presa 

Abraham González y aproximadamente 1 km aguas 

abajo, se localiza la presa derivadora Guadalupe, que 

desvía parte de su gasto a canales construidos en 

ambas márgenes. 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 drástico cambio de dirección con 

tendencia orientada al suroeste y su cauce se torna 

encañonado, serpenteante y accidentado. A la altura 

del poblado La Junta recibe, por margen izquierda el 

caudal de su principal tributario que es el río 

Tomochic, el cual tiene su origen en la sierra Mascarita 

a 2 800 msnm y desciende con una dirección con 

tendencia al noroeste, hasta el poblado Guperiachic. 

Ahí su cauce es sinuoso accidentado y cambia de 

dirección al norte. Atraviesa, las localidades de 

Tomochic, Río Verde y San Juan para derivar 

posteriormente su caudal al río Papigochi que drena 

hacia el noroeste con cambios al suroeste. Aguas 

arriba del rancho El Paredón (aproximadamente 7 km), 

se le une el arroyo El Riíto por margen izquierda y 

adquiere de nuevo un rumbo franco al noroeste. Además 

con esta unión cambia de nombre a río 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. Continúa su recorrido con direc- 

ción preferencial al noroeste, sufre un cambio al norte y 

se vuelve más sinuoso. 

Al adquirir el caudal del arroyo Amapola por margen 

izquierda y posteriormente el arroyo Salitre por mar- 

gen derecha, cambia de dirección al noroeste cuando 

recibe por margen derecha al río Chico que es un 

tributario importante, cuyo origen es al este de la localidad 

Río Chico a una altura de 2 400 msnm y presenta una 

dirección preferencial al suroeste. 

Seguidamente el río Sirupa se vuelve sinuoso con 

tendencia cambiante al suroeste y recibe aporte por 

margen derecha de las corriente Guaynopa y luego del 

arroyo Parapetos, donde cambia su dirección general 

hacia el sur, hasta unirse con el río Tutuaca. 

Aguas arriba del rancho El Moquete (4 km aproxi- 

madamente), la corriente adquiere el nombre de río 

Aros, con dirección general al oeste y luego al sur para 

abandonar el estado de Chihuahua a la altura del rancho 

El Refugio. Hace un recorrido total, hasta el límite del 

estado, de 365.5 km y una pendiente de 0.437 %. 

El río Bavispe es otra corriente importante de esta 

cuenca y tiene su origen cerca de los límites con Sonora 

y Chihuahua, con la unión de las corrientes Río Negro 

y el arroyo Chuhichuya en la sierra Madre Occidental. 

El río Bavispe después de un largo recorrido por el 

estado de Sonora, se une al río Aros y a partir de esta 

confluencia nace el río Yaqui. De esta unión hasta 

desembocar al Golfo de California cubre una distancia 

aproximada de 397 km y dirección preferencial 

norte-sur. 

Existen 3 estaciones hidrométricas distribuidas 

estratégicamente en la entidad y otra que se encuentra 

cerca del límite Sonora-Chihuahua. Esta estación 

concibe prácticamente el aforo del agua proveniente del 

estado de Chihuahua y se introduce en Sonora a través 

del río Aros. La estación Guadalupe presentó un volumen 

medio de 1 182.9 millones de m3 anuales para el pe- 

ríodo 1964-1968. 

La estación La Junta reportó para 1937-1995 un 

promedio anual de 537.21 millones de m3, y la estación 

Guapoca ubicada sobre el río Sirupa aforó un volumen 

medio anual de 637.5 millones de m3, para el período 

1957-1968 (cuadro 5.B). 

Las principales obras hidráulicas las constituyen las 

presas Abraham González sobre el río Papigochi y de 

menor capacidad pero de importancia, Las Peñitas 

localizada en el arroyo Nueva Madera, (cuadro 5.A). 

El distrito de riego 083, Papigochi, se localiza en la 

parte alta de la cuenca Río Yaqui (figuras 5.4.7.A y 

5.4.7.B). 

Aprovecha el caudal del río Papigochi por medio de 

la presa Abraham González y las derivadoras G uadalupe 

y Tejolocachic. Cuenta con una superficie de riego 

de 5 500 ha. 

Los cultivos principales son: huertos de manzana, 

maíz, 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 agrícola, 

pecuario, industrial y doméstico. 

La disponibilidad del agua en esta porción de la 

cuenca del Río Yaqui es del orden de 1 399.127 millones 

de m3 anuales, derivados a partir de un volumen medio 

anual precipitado de 10 599.44 millones de m3 y un 

coeficiente de escurrimiento obtenido de 13.2% 

(cuadro 5.F). 
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5.6.2 Cuenca Río Mayo (A) 

Parte de esta cuenca se localiza al oeste-suroeste de la 

entidad y al sur de la región hidrológica 9. 

Al sur-sureste limita con la cuenca G (Río Fuerte) de 

la región hidrológica 10, al norte-noreste con la porción 

aha de la cuenca B (Río Yaqui) de la región hidrológica 9 

(figura 5.3.A). 

Es compartida entre los estados de Sonora y 

Chihuahua, tiene un área de 18 040.1 km2, de los cuales 

6198.1 km2, pertenecen al estado, tiene una ocurrencia 

de precipitación de 834.750 mm como promedio anual 

y una pendiente fuerte en la entidad. El río Mayo 

representa el escurrimiento más importante de la cuenca. 

RÍO MAYO 

Nace en la Sierra Madre Occidental, en la confluencia 

de dos corrientes que le dan origen. Uno es el río 

Concheño, que principia al norte del cerro Santo Domingo 

a una altura de 2 500 msnm y con dirección general al 

suroeste hasta el rancho Nopalera donde su trayecto es 

hacia el sur y a la altura del poblado de Moris presenta 

dirección al suroeste, aguas abajo de este poblado 

recibe aporte del arroyo Coseori por margen derecha, 

de ahí sigue su curso hacia el suroeste hasta la unión 

con el arroyo Aguacaliente, que es la segunda corriente 

que da origen al río Mayo. El arroyo Aguacaliente nace 

a 2 550 msnm, al noreste del poblado de Basaseachic. 

La corriente, presenta una dirección general al suroeste 

hasta la unión con el río Concheño. Durante este trayecto 

recibe por margen derecha los arroyos: Los Laureles y 

Ocampo. Con el nombre de río Mayo, la corriente 

adquiere una dirección hacia el suroeste y aguas abajo 

del poblado San Antonio, recibe por margen derecha 

aportaciones del río Babanori. De ahí en adelante la 

corriente adquiere una trayectoria ligeramente al suroeste 

hasta salir de la entidad y penetra al estado de Sonora 

y adquiere una dirección hacia el sur, presenta un 

recorrido total de 73.5 km y una pendiente general de 

0.204 %. 

El río Babanori es uno de los afluentes más 

importantes del río Mayo, tiene su origen con la unión de 

los arroyos Sayahuacan y Babenove que nacen en los 

límites entre Sonora y Chihuahua. 

En la cuenca existen varias estaciones hidromé- 

tricas, pero ninguna en el estado de Chihuahua. De 

éstas la estación San Bernardo, al poniente de dicho 

poblado en el estado de Sonora y sobre el río Mayo 

consigna un volumen medio anual de 860.8 millones 

de m3, se estima que provienen principalmente 

del estado de Chihuahua. 

La infraestructura hidráulica para esta parte de la 

cuenca se constituye de pequeños bordos de tierra y 

canales. 

Dentro del uso del agua superficial destacan en 

orden de importancia el pecuario, agrícola y doméstico. 

Para esta cuenca se determinó un volumen medio 

anual precipitado de 5 173.86 millones de m3 y un 

coeficiente de escurrimiento de 19.7 %, que determi- 

nan un volumen drenado de 1 019.25 millones de m3 

anuales (cuadro 5.F). 

5.7 REGIÓN HIDROLÓGICA 10, SINALOA 

La región hidrológica 10, se sitúa al noroeste del país. 

Todas sus corrientes tienden a vertir al Océano Pacífico 

y Golfo de California. Dichas corrientes se generan en 

la vertiente oeste de la Sierra Madre Occidental. 

Geográficamente queda comprendida entre los 

23° 18' y 28° 12 de latitud norte y entre los 105° 20'y 

109° 21' de longitud oeste. 

Esta región abarca una superficie de 102 922.18 km2, 

por lo que se sitúa en sexto lugar, atendiendo a la 

extensión de las demás regiones hidrológicas del país. 

En el estado de Chihuahua se encuentra una superficie 

de 29 776.517 km2 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 región hidrológica 10 

(figura 5.1). 

5.7.1 Cuenca Río Fuerte (G) 

Es la cuenca más importante de la región hidrológica 10, 

tanto por su extensión como por los escurrimientos que 

en ella se generan. 

Abarca un área de 33 835.85 km2, de los cuales 

24 642.897 km2 pertenecen al estado de Chihuahua, 

su precipitación media anual es de 823.591 mm 

(figura 5.2). Su geometría en la entidad asemeja un 

rectángulo con orientación noroeste-sureste.Las 

corrientes superficiales más importantes son los ríos 

Urique, Verde y Fuerte. 

RÍO FUERTE 

Puede considerarse como nacimiento del río Fuerte, un 

punto situado en el estado de Durango que es como en 

el parteaguas de los ríos Culiacán y Nazas. Este punto 

tiene una altura aproximada de 3 100 msnm. 

En dicho lugar, la corriente formadora se inicia con 

el nombre de río 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 Riíto por 

margen derecha; 28 km aguas abajo de esta confluen- 

cia el río Verde incrementa su caudal con el primer 
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afluente realmente importante denominado río Turuachi, 

su dirección es con rumbo noroeste y se le une por 

margen izquierda. 

Una vez que se une el río Turuache, el río 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 río Verde 

experimenta un cambio de dirección al oeste. 

Este último 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, el río 

Verde recibe importante aportación del río Los Loera; 

afluente de características similares al río Turuachic. Su 

origen es en las inmediaciones de la población 

Guadalupe y Calvo, Chih. y sigue un rumbo norte- 

noroeste. Su máxima longitud mide 85 km y penetra al 

río Verde por margen izquierda. Continuando aguas 

abajo, a lo largo de 22 km; presenta una deflexión al 

oeste-noroeste y recibe por margen izquierda al arroyo 

Baborigame; que tiene 42 km de longitud del cauce 

principal. 

El río Verde continúa con dirección general oeste- 

noroeste por 28 km, se le une el arroyo Tasajiza y 12 km 

aguas abajo recibe otro afluente por margen izquierda, 

denominado arroyo Tenoriba que tiene 68 km de 

recorrridocon una dirección al noroeste. Posteriormente, 

30 km aguas abajo de la confluencia de la corriente 

Tenoriba, tiene aporte del río Batopilas por margen 

derecha en el estado de Chihuahua, donde pierde su 

denominación de río Verde, para cambiar con el nombre 

de San Miguel. 

En general, el río Batopilas es un afluente importante, 

ya que tiene 140 km de longitud desde su nacimiento 

hasta la unión con el río San Miguel; tiene su origen al 

sur del rancho San Miguel Chihuahua y desde su inicio 

recibe el nombre de Batopilas; el cual recorre en dirección 

noroeste hasta un lugar llamado Basigochic Grande, 

sitio donde cambia de dirección hacia el oeste, pasa por 

la Bufa Chihuahuay después toma una dirección general 

hacia el suroeste que conserva en su desembocadura 

hasta el río San Miguel. 

Después de esta confluencia el río San Miguel corre 

por el fondo de un cañón que lo obliga a describir 

numerosas vueltas y la corriente se vuelve sinuosa. 

Además, tiene la confluencia de otro de los más 

importantes formadores del río Fuerte; el río Urique 

afluente que se une 25 km aguas abajo de la confluencia 

con el río Batopilas. 

El río Urique tiene una longitud total de 227 km hasta 

la confluencia con el río San Miguel. Desde su nacimien- 

to se conoce como río Urique y tiene una dirección al 

noroeste, para llegar al poblado de Norogachi. En este 

lugar, cambia de rumbo hacia el oeste-noroeste y aguas 

abajo del poblado de Umirá entra a la famosa Barranca 

del Cobre, a 35 km aguas abajo de ésta, sufre una 

deflexión brusca hacia el sur y pasa por la población de 

Urique y 53 km aguas abajo ingresa al río San Miguel 

como afluente derecho. 

El río Fuerte propiamente dicho, empieza a recibir 

tal denominación aguas abajo de la confluencia del río 

Urique y San Miguel. Y posteriormente, 15 km aguas 

abajo sale del estado de Chihuahua y entra al de 

Sinaloa; donde continúa 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 río Chinipas. En la mayor parte de su 

extensión, queda alojado en el estado de Chihuahua. 

Tiene su origen a 2 653 msnm; punto situado a 15 km al 

oeste de la población de San Juanito, Chih, y es llamado 

río Oteros con un curso hacia el sur. 

Posteriormente, la corriente desvía su curso hacia 

el suroeste hasta la aportación por margen derecha del 

río Guacayvo, el río Oteros experimenta una deflexión 

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 río Oteros. 

Con esta confluencia, experimenta otro cambio de 

dirección del colector general, al oeste, y prosigue 25 km 

aproximadamente; el río se acerca al parteaguas entre 

las regiones hidrológicas 9 y 10; por este motivo se 

desvía al suroeste hasta unirse el río Tepochique por 

margen izquierda y de ahí la corriente sigue un rumbo 

general al sur con el nombre del río Chinipas; en virtud 

de que pasa por esta población (Chinipas), localizada a 

15 km aguas abajo de la entrada del río Tepochique en 

el río Oteros. 

Todavía el río recorre aproximadamente 80 km 

hasta su unión con el río Fuerte. En este último trayecto, 

los afluentes son de menor importancia. El río Chinipas, 

antes de ingresar al estado de Sinaloa para unirse al río 

Fuerte, penetra una pequeña porción al sur del estado 

de Sonora; cerca de los límites entre Sonora, Sinaloa y 

Chihuahua recibe al río Septentrión. Posterior al último 

afluente, el río Chinipas recorre 11 km con dirección 

general al suroeste para ingresar por margen derecha al 

río 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%. En la cuenca existen 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 estación San Francisco ubicada sobre el río 

Fuerte, es la que registra un caudal de salida de 

2 490.57 millones de m3. La estación Palo Dulce ubicada 

sobre el río Chinipas, registra la salida de esta corriente 

en la entidad, presenta un volumen medio anual de 

983.16 millones de m3. Mientras que la estación 

Guarachic ubicada sobre el río Verde registra un volumen 

medio de 766.4 millones de m3. 

La estación Urique II construida sobre el río Urique, 

registra un volumen medio anual de 355.810 millones 

de m3. La estación Álamos edificada sobre el río 

Oteros presenta un volumen medio anual aforado de 

34.1 millones de m3 (cuadro 5.B). 

Las principales obras hidráulicas de esta cuenca se 

localizan fuera del estado de Chihuahua; porción media 

y baja de la cuenca (en Sinaloa). 

El agua superficial para esta cuenca en la entidad se 

destina a los usos pecuario, agrícola y doméstico. 

La porción de la cuenca que pertenece al estado 

de Chihuahua; se cuantificó un escurrimiento medio de 

4 688.299 millones de m3, que procede de un volumen 

precipitado de 20 295.668 millones de m3 y un coeficiente 

de escurrimiento de 23.1% (cuadro 5.F). 

5.7.2 Cuenca Río Sinaloa (E) 

Se localiza en la porción 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 (Río 

Fuerte) y al este con la cuenca C (Río Culiacán) de la 

RH 10 (figura 5.2). 

Su extensión total es de 12 499.74 km2, de los 

cuales 4 219.62 km2 se enclavan en el estado de 

Chihuahua; además existe en esta porción de la cuenca 

una precipitación media anual de 907.31 mm y una 

pendiente general alta. La geometría de esta área es de 

forma irregular alargada con orientación noroeste- 

sureste. La corriente superficial más importante es el río 

Sinaloa. 

RÍO SINALOA 

El origen de esta corriente lo constituyen varios torrentes 

situados al suroeste de la población Guadalupe y Calvo, 

Chihuahua en la serranía llamada Mohinora que alcanza 

alturas aproximadas a 2 800 msnm. La trayectoria inicial 

de estas fuentes tienen rumbo hacia el sur y a 26 km de 

su nacimiento (aproximadamente), estos afluentes 

convergen en una corriente para formar el río Mohinora, 

el cual continúa su curso hacia el sur. Posteriormente, 

cambia al suroeste para aproximarse al límite entre los 

estados de Sinaloa y Chihuahua;sin embargo, no llega 

a cruzarlo, sino que antes cambia de dirección hacia el 

noroeste y corre paralelamente a dicho límite 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 

de importancia con el río Basonopita por margen derecha. 

Los ríos Basonopita y Mohinora, tienen su origen en 

Chihuahua. Son dos las corrientes principales que dan 

origen a este río; ambas escurren con un rumbo sur- 

sureste. El más oriental se llama arroyo San José y el 

otro es el arroyo Basonopa. Se unen 18 km aguas arriba 

de su entrada al río Mohinora y a partir de dicha unión, 

cambian con el nombre de río Basonopita. 

La unión de los ríos Mohinora y Basonopita da 

origen al río Sinaloa (25 km aproximadamente) e ingresa 

al estado de Sinaloa, con dirección al suroeste y 

posteriormente sufre una deflexión al noroeste, para 

penetrar de nuevo a Chihuahua a la altura del poblado 

de Toahayana; alrededor de 1.7 km recibe el último 

afluente importante denominado Juan de Haro. Posterior 

a esta unión, 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 porción de la cuenca localizada en el estado 

de Chihuahua, se encuentra la estación Toahayana, 

ubicada cerca a los límites entre Sinaloa y Chihuahua, 

reportó un volumen medio de 1 035.75 millones de m3 

anuales en el período 1958-1973 (cuadro 5.B). 

El agua superficial, se utiliza en las actividades 

agrícola, pecuaria y doméstica. La cuantificación del 

recurso agua en esta parte de la cuenca arrojó un 

volumen medio precipitado de 3 828.503 millones de m3 

por año y un coeficiente de escurrimiento de 18.1%, que 

representa un volumen total escurrido de 692.959 

millones de m3 (cuadro 5.F). 

5.7.3 Cuenca Río Culiacán (C) 

Esta cuenca se comparte con los estados de Sinaloa, 

Durango y una pequeña porción del sur de Chihuahua. 

Pertenece a la región hidrológica (RH)10. 

La porción contenida en el estado de Chihuahua, se 

asemeja a un polígono irregular; colinda al norte con la 

cuenca G (Río Fuerte); al noroeste con la cuenca E (Río 

Sinaloa), ambas pertenecen a la RH 10 (figura 5.2). 

Cuenta con un área total de 19 150.49 km2, de los 

cuales 914 km2 pertenecen al estado de Chihuahua. En 

esta porción se ha determinado una precipitación media 

anual de 1 034.85 mm. 

La corriente principal para esta cuenca es el río 

Culiacán conformado por la unión de dos grandes ríos: 

Humaya y Tamazula. 
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Las corrientes principales correspondientes a la 

porción de la cuenca que se enclava en el estado de 

Chihuahua, son los arroyos: El Granizo y La Quebradita 

y el río Agua Blanca, tienen su origen a una altura 

aproximada de 2 500 msnm, son los afluentes principales 

del río Colorado y éste a su vez conforma al río Humaya 

en el estado de Sinaloa. 

Dentro de los usos del agua superficial destacan el 

agrícola y doméstico. 

Para esta porción 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 m3, de un volumen medio precipitado de 945.853 

millones de m3 (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, útil para 

el desarrollo agrícola, industrial y urbano; razón que 

fortalece a su estudio y análisis para su mejor 

aprovechamiento, así como una distribución más 

equitativa, acorde a las necesidades requeridas por el 

estado. 

La escasa precipitación, presente en gran parte de 

la entidad, aunado a su posición geográfica determinan 

que el agua no 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 medición directa de 

escurrimiento, lo que obliga al uso de métodos indirectos 

en el cálculo del escurrimiento. 

5.8.1 Cálculo de Escurrimiento: Metodología 

En la Dirección General de Geografía (INEGI, 1983); se 

elaboró un método indirecto para cuantificar el 

escurrimiento de un área específica. 

De esta manera, es posible caracterizar las unidades 

de escurrimiento en la cartografía hidrológica de Aguas 

Superficiales a escala 1:250 000. 

Este método involucra tres parámetros fundamen- 

tales; la permeabilidad de suelos y rocas, la densidad de 

cubierta vegetal y la distribución 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% y 

mayor 30%. 

El procedimiento inicia con el empleo de la per- 

meabilidad y la densidad de vegetación del área en 

cuestión; la permeabilidad se determina con la observa- 

ción directa del campo, mientras que la densidad de 

vegetación, se obtiene de la cartografía de Uso del 

Suelo y Vegetación 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 

la permeabilidad y la densidad de vegetación en términos 

de baja, media y alta, es posible su interrelación 

(cuadro 5.C), para encontrar el valor k, se utiliza la 

gráfica 5.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 información topográfica 

se aprovecha para definir los rangos con valores al 

límite superior o inferior. 

5.8.2 Los Factores: Permeabilidad, Cubierta Vege- 

tal y Precipitación en el Estado 

PERMEABILIDAD 

La permeabilidad en el terreno es un factor importante 

para el cálculo del escurrimiento, en virtud de que la 

litología y su control estructural inciden directamente en 

el volumen de los escurrimientos, por loque los materiales 

se clasificaron como de: baja, baja media, media, media 

alta y alta; tanto para materiales consolidados como no 

consolidados. 

Dentro del rango 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 porción occidental de la Sierra Madre Occidental, 

entre los límites Sinaloa-Chihuahua y Durango- 

Chihuahua. 

Seconsideran con esta permeabilidad en la entidad, 

las rocas ígneas intrusivas clasificadas como: 

granodiorita, presentan fracturamiento escaso y 

estructura masiva, de igual manera las rocas ígneas 

extrusivas representadas por: andesitas, tobas, basaltos, 

brecha volcánica y riolitas con escaso fracturamiento; 

así como también los depósitos de lutitas y rocas 

metamórficas representadas por esquistos, gneis, 

pizarras, mármoles y cuarcitas localizadas al sureste 

del estado. 

Estas unidades litológicas son de estructura masiva, 

en su mayoría representan fracturamiento de moderado 

a intenso con relleno arcilloso; también se catalogan de 

permeabilidad baja, los suelos de origen palustre y 

lacustres, distribuidos en pequeñas depresiones como 

las localizadas en: la localidad El Barreal, lagunas El 

Cuervo y Palomas. 

Permeabilidad Baja Media 

Seclasificaroncon este rango rocas ígneas, metamórficas 

y sedimentarias. Las rocas ígneas extrusivas, están 

37 

D
E

TE
N

A
L.

 E
st

ud
io

 h
id

ro
ló

gi
co

 d
el

 e
st

ad
o 

de
 C

hi
hu

ah
ua

. 1
99

9



constituidas por riolitas, tobas y andesitas que dadas 

sus características de fracturamiento de moderado a 

alto (regularmente los espacios vacíos o fracturamiento 

se encuentran rellenos con material arcilloso), grado y 

tipo de intemperismo, rasgos fisiográficos y 

geomorfológicos; las que hacen que presenten restric- 

ciones para contener o transmitir fluidos en grandes 

cantidades. 

Los afloramientos mejor expuestos y de mayor 

extensión son los conformados en la Sierra Madre 

Occidental, así como las rocas sedimentarias, ígneas y 

metamórficas fracturadas que afloran alrededor de la 

ciudad de Chihuahua y la localidad de Arturo Benavides 

y gran parte de la porción noreste de la entidad. 

Permeabilidad Media 

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 volcánicas de 

composición basáltica. Además, en esta unidad existe 

un cierto grado de compactación; 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; así 

como suelos limo-arenosos. 

Esta unidad representa amplia distribución tanto en 

sierras como en valles que caracterizan el estado. 

Permeabilidad Media Alta 

La determinación de esta permeabilidad se encuentra 

en rocas ígneas extrusivas en función del conjunto de 

estructuras primarias y secundarias, como son: 

diaclasas, originadas por enfriamiento, deformaciones 

plásticas de corriente de lava durante la solidificación, 

desintegración meteórica, rompimiento por movimientos 

tectónicos, intersticios o aberturas intercomunicadas, 

observadas en las rocas máficas del Terciario y 

Cuaternario (basaltos) que conforman parte de la Sierra 

Madre Occidental. Además, 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 

estratificación 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, Cuauhtemoc y Ciudad 

Camargo. 

Es la unidad más ampliamente distribuida en mate- 

riales no consolidados y se conforma por sedimentos de 

origen aluvial que rellenan partes bajas de relieve topo- 

gráfico. Pertenecen a esta unidad gravas, arenas, limos 

y una mínima cantidad de arcilla, enclavadas en valles 

intermontanos donde se encuentran la mayoría de las 

zonas de explotación del agua subterránea. 

Permeabilidad Alta 

Se clasifican en este rango a sedimentos continentales 

clásticos, que rellenan grandes fosas, compuestas por 

arenas, gravas y bloques en una matriz arenosa, mal 

compactados. 

Se presentan áreas muy características como es el 

caso del desierto de Samalayuca, en donde existen 

grandes extensiones de dunas. El bolsón de Mapimí se 

localiza entre los límites con Durango, Coahuila y 

Chihuahua. 

CUBIERTA VEGETAL 

La densidad déla cubierta vegetal es uno de los factores 

considerados en la evaluación de las unidades de 

escurrimiento, por lo que su correcta clasificación permite 

obtener resultados más confiables en la aplicación del 

método respectivo. 

La densidad y tipo de cubierta vegetal intervienen 

en la cantidad de escurrimiento, al actuar como retardador 

de éste, o bien propiciando la infiltración. 

La diversidad de vegetación existente en Chihuahua, 

está ligada a la variabilidad climática y a los cambios de 

latitud y altitud. En esta entidad se clasifica en tres 

rangos de densidad: alta, media y baja. 

La vegetación de alta densidad está representada 

por bosques de: pino, pino-encino, encino-pino, encino 

y oyamel; distribuidos en la Sierra Madre Occidental, 

aunque también se presenta en sierras aisladas de 

pequeña dimensión en distintas regiones de la entidad. 

Las grandes extensiones de pino encuentran su 

habitat en las partes de mayor elevación, donde se 

presentan los valores más elevados de precipitación y 

temperaturas más bajas. Este medio es idóneo para 

que además del pino exista aún más vegetación de 

origen septentrional, de regiones templadas y semifrías 

con diferentes grados de humedad como lo es: el 

encino, bosques mixtos y en alturas menores el bosque 

bajo-abierto que se encuentran en contacto con 

pastizales. 

También se clasificaron con este rango las selvas: 

mediana caducifolia y perennifolia. Además 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 estimó: al matorral 

Sarcocaule, caracterizado por arbustos de tallos carno- 

sos y gruesos con frecuencia retorcidos; matorral 

crasicaule, está denominado por la presencia de grandes 

cactáceas de tallos aplanados y cilindricos, desarrollados 

en la porción norte y noreste de la entidad. 

También se incluyen en este rango la superficie 

dedicada a los distritos de riego y los valles de cultivos. 

En rango de baja densidad, quedan englobadas la 

vegetación de desiertos arenosos, matorral desértico 

micrófilo, matorral desértico rosetófilo, vegetación 

gipsófila y halófila distribuidas en la porción norte, 

noreste y este de la entidad. 

PRECIPITACIÓN 

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 

saturación y da principio la escorrentía. 

La precipitación media anual varía gradualmente 

de 200 mm para la porción norte-noreste y más de 

1 200 mm en la Sierra Madre Occidental. En la estación 

climatológica G uadalupe y Calvo se registra una máxima 

precipitación media de 1 083.3 mm durante 28 años de 

observación mientras que la mínima se presenta en la 

estación El Mulato en el municipio de Ojinaga. 

5.8.3 EL COEFICIENTE Y LAS UNIDADES DE 

ESCURRIMIENTO 

Se toma en consideración la permeabilidad del terreno, 

el uso que se le da, y la precipitación media anual, así 

como la metodología empleada en la elaboración de la 

cartografía hidrológica de aguas superficiales a escala 

1:250 000 de la Dirección General de Geografía (INEGI, 

1982), se identificaron en la entidad 5 unidades de 

escurrí miento. 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 relación con la cobertura del servicio de agua potable 

en el estado, durante 1996, se contaba con una población 

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 

población servida de 410 601 habitantes que 

representaron una cobertura del orden 70.13% y alre- 

dedor de 91 245 tomas domiciliarias. 

La mayoría de las fuentes de abastecimiento son de 

agua subterránea, excepto en ciudades como: 

Chihuahua, Hidalgo del Parral y Camargo; que parcial- 

mente su abastecimiento es de aguas superficiales, 

pero que están afectadas por la sequía. 

CALIDAD 

Los criterios de calidad del agua para el abastecimiento 

público, contemplan concentraciones máximas, 

alrededor de 100 parámetros, entre los que destacan: 

físicos, orgánicos, inorgánicos, microbiológicos y 

radioactivos. 

Las aguas superficiales en su totalidad difícilmente 

podrán cumplir con todos ellos, salvo con la 

implementación de sistemas de tratamiento en aquellos 

cuerpos de agua que contengan contaminantes que 

puedan ser removidos. Para el caso particular, se 

deberán hacer estudios concernientes a la calidad, ya 

que no existe información suficiente para definir si el 

agua es apta para consumo humano. 

En el caso de las aguas subterráneas es una 

situación diferente, ya que éstas se localizan en un 

ambiente protegido fuera de la influencia de muchos 

contaminantes externos, aunque existen algunas zonas 

con infiltración de agua contaminada y en otras donde 

la salinidad natural restringe el uso de ellas. Así, por 

ejemplo, en el acuífero del valle de Juárez solamente la 

porción noroeste es apta para consumo humano. 

En el acuífero Jiménez-Camargo 20% de su 

potencial es inaceptable para este uso, y la porción 

norte del acuífero de Villa Ahumada y una pequeña 

parte del acuífero Tabalaopa-Aldama, están fuertemen- 

te restringidas. 

En el medio urbano, para 1995 la entidad contaba 

con un caudal ofertado de 12 280 litros por segundo, de- 

sinfectándose un total de 12 260 litros por segundo que 

representó 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 contó con 

una demanda de 3 585 litros por segundo, de los cuales 

se desinfectaban 1 358 litros por segundo que representó 

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 Comisión 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, así como el 

departamento agua limpia de la Junta de Agua y Sanea- 

miento de gobierno del Estado. 
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INFRAESTRUCTURA 

Medio Urbano 

La mayoría de las localidades se abastecen actualmente 

de fuentes subterráneas o pozos profundos, localizados 

en su mayoría dentro de la mancha urbana; a excepción 

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 Rajón; en 

Hidalgo del Parral, con la presa Parral y las minas 

Cabadeña y Esmeralda y en ciudad Camargo por galerías 

filtrantes ubicadas en la margen derecha del río Conchos. 

Las redes de agua potable están integradas 

principalmente por tubería de asbesto-cemento, fierro 

fundido, concreto y PVC. 

Alcantarillado 

Las redes de atarjeas en estas localidades, están 

constituidas principalmente por tubería de concreto 

simple con un total de 457 257 descargas domiciliarias 

y una cobertura de 83.51%. 

Saneamiento 

En relación con el tratamiento de aguas residuales, el 

medio urbano, actualmente cuenta con un gran impulso. 

Para esto, se tiene en operación 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 

Juárez, mismas que en conjunto tratarán la totalidad de 

las aguas generadas a la fecha. 

Así mismo, se cuenta con las ingenierías básicas 

realizadas por la Comisión Nacional del Agua (CNA), 

con las que se puede licitar las plantas de: Delicias, 

Parral, Ojinaga y en las ciudades de Cuauhtemoc, 

Nuevo Casas Grandes, Camargo, Saucillo, Jiménez y 

Meoqui. 

MEDIO RURAL 

Agua Potable 

En la totalidad de las localidades se abastecen de agua 

por medio de pozos profundos, norias, galerías filtrantes 

y otras fuentes como manantiales. 

Las redes de agua potable se integran por tuberías 

de PVC y asbesto-cemento; así como líneas de poliducto. 

Tienen un cubrimiento del orden de 70.13%; cuenta 

aproximadamente con 91 245 tomas domiciliarias. 

Alcantarillado 

Las redes de atarjeas son tuberías de concreto simple, 

de 8 pulgadas de diámetro, existen 32 282 descargas 

domiciliarias con una cobertura de 24.04%. 

Saneamiento 

El saneamiento de aguas residuales en estas áreas es 

bajo. 

Aspectos Ambientales 

El marco ambiental donde se emplazan los recursos 

hidráulicos destinados para el uso doméstico, se puede 

decir que está bastante protegido, ya que la principal 

fuentedeabastecimiento es el agua subterránea; donde 

el subsuelo es una barrera que impide de manera total 

la introducción de contaminantes; no es así el caso de 

las aguas superficiales que se exponen al deterioro 

ambiental. Esto es, por la aportación de aguas residuales, 

la erosión de la superficie 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 público urbano es indiscutible que 

provoque efectos negativos al ambiente por dos 

cuestiones. 

La primera, el agua es extraída de acuíferos donde 

se han causado abatimientos de los niveles freáticos y 

disminución de volúmenes almacenados; reflejándose 

esto, en costos de operación de la infraestructura 

instalada; además, suscita el deterioro de la calidad del 

agua. Y la segunda, es la incorporación de contaminantes 

durante su utilidad que sin ningún tratamiento se vierten 

a cuerpos de agua, generalmente superficiales, 

provocando la disminución de oxígeno disuelto y la 

afectación de la vida acuática. Así también, el rechazo 

público por la proliferación de fauna nociva y emisión 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 Río Bravo y además por su ubicación limítrofe 

con varios estados en nuestro país y con los 

Estados Unidos de América. Existe un acuerdo entre 

los Estados Unidos de América y México para el Sanea- 

miento Fronterizo. Las ciudades de Juárez y Ojinaga 

están incluidas dentro del compromiso de saneamiento 

fronterizo. 

5.9.2 Uso Industrial 

El sector industrial demanda un volumen medio anual 

de 24.528 millones de m3; de los que de acuerdo con la 

fuente de abastecimiento, 20.675 millones de m3 son de 

agua subterránea y 3.853 de agua superficial. 

El comportamiento de la demanda en el período 

1989-1994 fue descendente, en 1989 fue de 29.801 

millones de m3 y en 1994 llegó a 12.368 millones de m3. 

La tasa media de crecimiento fue 15.9%, esta variabilidad 

es debido a que se han cerrado algunas industrias 

(principalmente de extracción) del sector minero o han 

reducido el nivel de producción generado por la 

fluctuación en los precios de minerales; también en 

1994, la industria de la producción de pasta celulosa, 

dejó de producir por su incosteabilidad; el mejor 
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aprovechamiento del agua para su reutilización ha 

propiciado que disminuya su extracción. 

Para 1997 y en adelante, se espera que la demanda 

se incremente, debido a que están repuntando los 

precios de los minerales. Esto permite estimular la 

producción minera; la industria encargada de producir 

celulosa, consume aproximadamente 50% de la 

demanda de este sector y reinició la producción de 

celulosa, de manera paulatina. 

Cabe hacer mención, que en las ciudades de 

Chihuahua y Juárez se dispondrá de los volúmenes 

de las plantas de tratamiento, de las dos descargas 

urbanas para poderse utilizar en algunos procesos del 

sector industrial. 

CALIDAD 

El giro del sector industrial que demanda mayor cantidad 

de agua, es la producción de celulosa, papel y la 

producción de alimentos. 

Las características propias de estos procesos 

requieren una calidad de agua, la cual necesariamente 

tiene que ser obtenida del agua subterránea. 

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 acuíferos regionales 

de : Valle de Juárez, Jiménez-Camargo, Flores Magón- 

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, 

generándose un volumen medio anual de 24 millones 

de m3, que vienen principalmente de las industrias de: 

celulosa, papel, generación de energía, producción 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 la descarga de agua residual. 

Sin embargo, es cierto que ha sido posible determinar 

los volúmenes anuales de estas descargas. También es 

verdad, que no se ha determinado la variación en el 

tiempo dentro de un mismo año, mes y aún más dentro 

de un mismo día; esto debido a que la infraestructura 

industrial, no opera de una manera continua donde las 

fluctuaciones en el uso de materias primas, procesos de 

fabricación, modo de operación, temporalidad de la 

producción, recirculación del agua en cada industria en 

particular tienen variaciones casi horarias. Es por esto 

que la información acerca de la calidad de estas aguas 

residuales, deberá considerarse siempre desde una 

óptica crítica y verificarse localmente. 

El agua residual del sector industrial que vierte a un 

cuerpo receptor en su gran mayoría está recibiendo 

tratamiento antes de su vertido final, lo que su calidad es 

aceptable de acuerdo con la clasificación de los cuerpos 

de agua que reciben; además, cumplen con las normas 

establecidas para este fin. 

Aunque también existen descargas menores que 

no están recibiendo ningún tipo de tratamiento y vierten 

altas concentraciones de materia orgánica, sales 

disueltas y en algunos casos altos contenidos de 

organismos microbiológicos. 

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- 

ción producidas durante los procesos son removidos 

casi en su totalidad. Además, esta agua es extraída en 

su mayor parte de fuentes subterráneas cuyos efectos 

provocados son mínimos en comparación con el régi- 

men de extracción a que están sometidos para otros 

usos. 

El efecto ambiental, más importante que se observa 

por el uso de agua en la industria ha sido la degradación 

de la calidad del agua de la laguna Gustillos y del 

acuífero del valle de Cuauhtemoc en su parte sureste. 

El primero ha sumado junto con la salinidad natural del 

cuerpo de agua, un impacto suficientemente adverso, lo 

que provoca que volúmenes de agua de la laguna no 

sean utilizados para otro uso. Esta situación prevaleció 

hasta 1992; fecha en que da inicio la operación de una 

planta de tratamiento de aguas residuales industriales 

con un volumen anual de 16 millones de m3; lo que 

significa 67% del volumen total del agua residual industrial 

en todo el estado y por tal razón se dejaron de depositar 

fuertes cantidades de material contaminado. Sin 

embargo, lasgrandescargascontaminantesdepositadas 

por más de 30 años hace que los efectos ambientales, 

aún prevalezcan en el cuerpo de la laguna, y el segundo 

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 operación actual 

podría agravar la sobreexplotación que regionalmente 

presenta el acuífero. 

Otro efecto de relevancia en el ambiente, ha sido la 

sobreexplotación del acuífero de Samalayuca, ubicado 

al norte del estado, donde la industria prácticamente se 

ha posesionado de este acuífero con el que ha provocado 

un importante abatimiento de sus niveles, que si bien es 

cierto, no ha llegado al grado de sobreexplotado a nivel 

regional, es importante señalar que a mediano o a largo 

plazo esta situación podría 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 población 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 económico, sino por el 

incremento y mejora de los servicios que este tipo de 

desarrollo genera. 

5.9.3 Uso de la Generación de Energía Eléctrica 

DEMANDAS 

Cantidad 

La industria eléctrica en la entidad para el período 1989- 

1994, utilizó un volumen promedio de 14.8 millones 

de m3 de agua subterránea, para generar energía en 

plantas termoeléctricas y de turbinas, con un volumen 

promedio de 666.2 millones de m3 , en la generación de 

energía eléctrica. 

Calidad 

La Comisión Federal de Electricidad (CFE), genera 

energía eléctrica, a través de hidroeléctricas y 

termoeléctricas. 

En las hidroeléctricas, no exige una calidad 

determinada del agua; ya que sólo utiliza la energía 

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 

subterránea, de los acuíferos de Delicias, Samalayuca 

y Chihuahua-Sacramento. 

DESCARGA 

Cantidad 

El sector eléctrico emite actualmente un volumen de 

10 575 m3/día, que significa 3.86 millones de m3/año y 

representa 16% del volumen total de descargas que 

produce el sector industrial. 

Calidad 

El agua residual procedente de la generación de energía, 

presenta concentraciones mayores de 3 000 ppm; 

conductividad eléctrica mayor a 6 500 mmhos; su If at os 

mayores a 2 500 mg/l y concentraciones de calcio hasta 

1 800 mg/l. Éstas son clasificadas de mala calidad por 

su alto contenido en material inorgánico. 

Contaminación 

La contaminación provocada por la infraestructura en la 

generación de energía eléctrica, se concentra en dos 
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lugares de la entidad, una en el área de Samalayuca 

municipio de Juárez y la otra en el municipio de Delicias; 

actualmente producen un volumen de 3.86 millones 

de m3/año de agua, en las cuales son vertidos 

contaminantes inorgánicos (sales) y son depositados 

en el subsuelo de la región de Samalayuca y en el dren 

laguna Seca del distrito de riego Delicias. El bajo caudal 

de estas descargas hacen que fácilmente sean diluidas 

por estos cuerpos de agua. La contaminación producto 

de este uso no ha provocado serios problemas en el 

ambiente. 

Aspectos Ambientales 

Únicamente se hará mención de que estas aguas 

residuales no pueden ser aprovechadas en algún otro 

uso sin previo tratamiento. 

5.9.4 Uso, Acuacultura y Pesca 

La acuacultura y la pesca, además de ser una fuente 

proteínica para la población, al mejorar el nivel de 

alimentación, es un medio de subsistencia; así mismo 

contribuyen en la generación de empleos, son actividades 

sustentables desde el punto de vista económico, social 

y ambiental. 

DEMANDA 

La demanda actual del recurso hidráulico por el sector 

acuícola, es de un volumen de 201.1 millones de m3, 

representando un gasto de 6.378 m3/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 difícil el desarrollo de acuacultura y 

pesca. Éstos son las lagunas Gustillos en el municipio 

de Cuauhtemoc 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 origen industrial. La ausencia de 

oxígeno 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 los estanques es prácticamente el mismo 

que se vierte. 

Contaminación 

La contaminación generada por este uso es práctica- 

mente despreciable, esto por baja intensidad de 
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desarrollo; además del alto poder de purificación de los 

cuerpos en cuestión. 

5.9.5 Uso Turístico 

CANTIDAD 

Demanda 

La variación del uso del agua del sector turismo es 

ascendente, ya que en 1989, fue de 0.596 millones 

de m3 y en 1994 de 1.381 millones de m3; la tasa de 

crecimiento anual de la demanda del agua es de 18.0%. 

Cantidad 

En el estado, para el desarrollo turístico se cuenta con 

cuerpos de agua como presas de almacenamiento, ríos, 

arroyos, balnearios, lagos, manantiales y cascadas; así 

mismo se tienen bellezas naturales tanto en la zona 

desértica como en la región de la Sierra Madre 

Occidental. 

En la entidad, la mayor parte de la infraestructura 

hotelera se ubica en las ciudades de Juárez y 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 recreación y turismo, cuya agua es 

considerada de aceptable calidad, ya que no existe 

materia orgánica putrefacta, ni elementos tóxicos que 

pudieran dañar al organismo humano por contacto 

directo. 

Los almacenamientos de agua superficial (presas), 

los afloramientos naturales de losacuíferos (manantiales 

y las aguas termales), son los tipos de agua más 

aprovechados en este uso. Los primeros por su contenido 

de sólidos en suspensión, 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 reacción. Mientras 

los afloramientos naturales de los acuíferos son los que 

mejor calidad poseen, lo que alienta aún más la 

recreación. 

Para consumo humano y turismo, normalmente el 

agua es obtenida del subsuelo (acuíferos), por lo que la 

calidad es muy buena. 

DESCARGAS 

Cantidad 

Las descargas generadas por el uso recreativo en el 

área turística, en la gran mayoría son incorporadas a las 

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 sólidos en suspensión. 

Contaminación 

La contaminación en la recreación y turismo es práctica- 

mente inapreciable, la materia orgánica es depositada 

en el subsuelo; donde los filtros naturales geológicos 

impiden que los contaminantes propios de esta agua 

viajen a profundidades mayores, donde los acuíferos 

pudieran ser afectados. 

5.9.6 Uso Agrícola 

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 

irrigación de estas superficies se utilizan 2 581 millones 

de m3 de aguas superficiales y 2 504 millones de m3 de 

aguas subterráneas. 

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 m3 y se complementan con 

548 pozos profundos, de los que se extrae en promedio 

389.2 millones de m3 al año. 

Tres distritos de riego se localizan en la cuenca Río 

Conchos y son: distrito de riego 103, Río Florido; el cual 

tiene como fuentes de abastecimiento las presas San 

Gabriel (Federalismo) y La Pico del Águila. 

En este distrito se riega una superficie total de 

8 690 ha de las que 1 325 se ubican en el estado de 

Durango y el resto (7 365 ha) en el estado de Chihuahua. 

El distrito de riego 005, Delicias, es el más importante 

en la entidad y cuenta con obras de cabeza como son: 

las presas Boquilla y Francisco I. Madero (esta última 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 Río Conchos, se 

localiza en la cuenca del Río Conchos cuyo abasteci- 

miento es mediante la presa Luis L. León (El Granero). 

Esta obra también tiene la función del control de 

avenidas para la cual dispone de una capacidad 

de 503.94 millones de m3, que aunados a 350 millones 
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de m3 de conservación resulta una capacidad total de 

853.94 millones de m3. 

Este distrito riega aproximadamente 10 975 ha, 

mediante una extracción media anual de 208.412 

millones de m3. 

Distrito de riego 009, Valle de Juárez, se localiza en 

la cuenca Río Bravo con sede en Ciudad Juárez. Tiene 

tres fuentes de abastecimiento: aguas de tratado (de 

febrero de 1944), mediante el cual se entregan 74.008 

millones de m3, 62 millones de m3 de aguas negras de 

Ciudad Juárez y 106 millones se obtienen de la extrac- 

ción de 290 pozos. Con las fuentes mencionadas, se 

riegan el orden de 15 470 ha. 

En la región hidrológica 34 Cuencas Cerradas del 

Norte, se localizan dos distritos de riego: 

El distrito de riego 042, Buenaventura, cuya fuente de 

agua superficial es la presa El Tintero tiene una capacidad 

total de 138 484 millones de m3 y una extracción media 

anual de 66.650 millones de m3. Además, la extracción 

de 40.0 millones de m3 de aguas subter ráneas se realiza 

mediante 74 pozos que riegan en promedio 7 718 ha. 

El distrito de riego 089, El Carmen, también se ubica 

en la región hidrológica 34, y aprovecha la presa de 

almacenamiento Las Lajas con capacidad total de 91.014 

millones de m3, con una extracción media anual de 

58.1 millones de m3. Y una fuente de aguas subterrá- 

neas de 113.2 millones de m3 extraídas por 224 pozos. 

La superficie promedio regada es de 20 815 ha. 

El distrito de riego 083, Papigochi, se encuentra en 

la región hidrológica 9 (Sonora Sur), cuya fuente de 

abastecimiento es la presa de almacenamiento Abraham 

González, con capacidad total de 70.67 millones de m3 

y una extracción media anual de 32.595 millones de m3. 

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 extracción media 

anual de 21 115.12 millones de m3 por año. Se comple- 

menta con aguas superficiales mediante pequeños y 

medianos almacenamientos, presas derivadoras, plan- 

tas de bombeo, tomas directas, manantiales, agua de 

minas, etcétera. 

La superficie irrigada 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 hidroagrícola, son 

cubiertas por aguas superficiales y subterráneas. De la 

primera podríamos clasificarla, desde el punto de vista 

calidad, en dos clases: aguas superficiales naturales y 

aguas superficiales residuales. 

La calidad del agua superficial, considerada como 

natural, es clasificada aceptable a muy buena; esto bajo 

la consideración de que el contenido de materia 

orgánica, la concentración de salinidad y el contenido 

de metales pesados, están por debajo de los límites 

establecidos para el uso hidroagrícola. 

Las aguas superficiales residuales provenientes de 

las descargas de las ciudades de Juárez, Chihuahua, 

Delicias, Parral, Cuauhtémoc, Camargo, Nuevo Casas 

Grandes y Jiménez, contienen altas concentraciones 

de materia orgánica y organismos patógenos, que 

restringen en gran medida su uso en cultivos que se 

consumen crudos. 

La calidad de las aguas subterráneas para este uso, 

es en general de excelente calidad con algunas 

excepciones como: la parte media y baja del acuífero del 

Valle de Juárez, parte norte del acuífero Jiménez- 

Camargo, la zona de los Moscos en el acuífero regional 

de Janos y algunas otras áreas de menor importancia, 

donde la alta concentración 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 medición, aunque puede 

estimarse un caudal entre 4 y 6 m3/seg. 

Calidad 

El uso de fertilizantes, plaguicidas y lavado de suelos, 

provoca que las aguas de drenaje agrícola se carguen 

de diferentes sales. La relación de absorción de sodio y 

el sodio intercambiable son fuertemente incrementados, 

así como la conductividad eléctrica y la concentración 

de nitratos, lo que disminuye en gran medida su uso. 

Contaminación 

Tal como se mencionó, las zonas de riego son las 

principales generadoras de contaminación bajo este 

uso. 

Esta contaminación tiene su origen en la utilización 

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 cuerpo receptor esté considerablemente afec- 

tado; tal es el caso del distrito de riego 005 Delicias; que 

por magnitud sería de mayor importancia en este tipo de 
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contaminación, cuyas aportaciones al río Conchos dis- 

minuyen la posibilidad de que el agua escurrida pueda 

ser empleada para consumo humano; aun utilizando 

sistemas de potabilización más 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 excepción de tres, en donde 

existe mala calidad y los puntos localizados son los ríos: 

San Pedro (a sólo 15 km antes de la confluencia con el 

río Conchos), Parral (a 10 km en la cercanía con la 

ciudad de Hidalgo del Parral) y Casas Grandes, en las 

cercanías de la ciudad Nuevo Casas Grandes. 

Los dos ríos más importantes de la entidad (Conchos 

y Bravo), presentan agua de aceptable calidad tanto por 

su contenido de materia orgánica como por su salinidad 

y contenido de metales pesados. 

El río Conchos, por su alto poder de dilución y 

asimilación, hace todavía que su agua sea de calidad 

aceptable para el aprovechamiento actual, aún con sus 

dos afluentes contaminados (Chuviscar y San Pedro). 

Sólo dos cuerpos de agua superficial se pueden 

clasificar casi en su totalidad como de mala calidad: río 

Chuviscar y laguna Gustillos. 

El primero, por el contenido de material orgánico y 

organismos microbiológicos, mientras que el segundo 

por su salinidad natural y contaminantes químicos. 
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6. Hidrología Subterránea 

El recurso agua, en el estado de Chihuahua es de 

cuidado a pesar deque existe una disposición adicional, 

debido a que la mayor parte del agua subterránea se 

extrae en zonas de condiciones climáticas del tipo árido 

(seco). La recarga natural de estos acuíferos, ocurre 

principalmente por precipitaciones, nevadas y de los 

pocos escurrimientos perennes que existen en la enti- 

dad. Es entonces la fuente más importante para el 

sostenimiento de las distintas actividades que se desa- 

rrollan en el estado. 

Así, el capítulo de hidrología subterránea, tiene como 

finalidad esencial el proporcionar los elementos nece- 

sarios, para entender la situación y comportamiento 

hidráulico; motivo por el que se ha desarrollado en dos 

apartados: panorama general y el análisis por zona 

geohidrológica. 

El panorama general incluye datos estadísticos, ge- 

neralidades físicas y piezométricas más sobresalientes 

de los depósitos acuíferos, tales como: infraestructura 

instalada, capacidad de extracción, recarga, dinámica 

hidráulica y calidad del agua. 

El análisis por zona geohidrológica, detalla las carac- 

terísticas que definen en particular a cada acuífero. El 

medio físico establece su litología, permeabilidad, 

transmisibilidad y tipo de acuífero. La infraestructura, 

incluye número de aprovechamientos; diámetro de tu- 

berías de descargas, recarga; condición geohidrológica 

y usos. En el apartado de dinámica hidráulica, se pro- 

porciona la profundidad del nivel estático, así como la 

elevación y la evolución de los mismos. En el de calidad 

de agua, se analiza el estado químico del agua, en 

relación con los sólidos totales disueltos en ella; permite 

clasificar las aguas dulces*, tolerables* y saladas*; 

además de conocer la familia química dominante. 

6.1 PANORAMA GENERAL DEL AGUA SUBTERRÁ- 

NEA EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA 

En los acuíferos en Chihuahua, la mayor parte son de tipo 

libre y sem¡confinado, formados principalmente por sedi- 

mentos granulares de edad Terciario-Reciente. Para 

* Clasificación de la calidad del agua, 
Agua dulce hasta 1 000 mg/l de sólidos totales disueltos. 
Agua tolerable entre 1 001 a 2 000 mg/l de sólidos totales disueltos. 
Agua salada más de 2 000 mg/l de sólidos totales disueltos. 

1996, se extrajo de los depósitos subterráneos 3 130.71 

millones de m3 al año de agua, la cual fue distribuida de 

la siguiente manera: 85.37% para actividades agrícolas, 

12.48% para uso municipal-industrial y 2.15% se destinó 

al uso de abrevadero y doméstico. En la entidad existen 

aproximadamente 16 236 aprovechamientos para el 

agua subterránea, los cuales tienen un gasto promedio 

de 40 a 80 Ips. La recarga media anual para los embalses 

subterráneos de la entidad es del orden de los 4 387.70 

millones de m3, cantidad que rebasa al volumen de ex- 

tracción con 1 256.99 millones de m3, esto da como re- 

sultado que la mayoría de los acuíferos se hallan 

subexplotados. Pero los acuíferos de mayor productivi- 

dad se encuentran en equilibrio o sobreexplotados. 

La situación piezométrica es como sigue: la profundi- 

dad al nivel estático es de 1 a 140 m, los valores más 

comunes son de 10 a 80m; en tanto la evolución del nivel 

estático nos indica que hay recuperaciones hasta 20 m, 

pero el promedio general anda entre 0.5 a 3 m; y en 

relación con los sólidos 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 acuíferos reservados para suministro de 

agua potable a los centros urbanos más importantes en 

la entidad que son: Sauz-Encinillas (Chihuahua), 

Conejos-Médanos (Ciudad Juárez) 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 proporción 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 

distribución de los principales manantiales, diferencian- 

do aquéllos que son de tipo termal y tienen sus repre- 

sentaciones más evidentes; son: Ojo del Diablo, 

Hoapoca, Agua Caliente, San Diego de Alcalá, Camargo, 

División 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 subterránea, la Secretaría de 
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Agricultura y Recursos Hidráulicos {actualmente Co- 

misión Nacional del Agua), ha decretado a través del 

tiempo una serie de vedas para la explotación de este 

recurso, las cuales involucran a la mitad de la entidad 

chihuahuense (figura 6.2). En el cuadro 6.A se muestra 

una relación de las citadas zonas de veda y la fecha en 

que fueron promulgadas. 

6.2 ANÁLISIS Y PANORAMA DE LAS CARACTE- 

RÍSTICAS DEL AGUA SUBTERRÁNEA EN 

CADA ZONA GEOHIDROLÓGICA 

Posterior a la visión general, corresponde ahora el tener 

un punto de referencia hacia el interior de cada zona en 

explotación. En este apartado sólo se describen 24 de 

los 32 acuíferos, con los que se cuenta en información 

geohidrológica, el resto se enlista (cuadro 6.B) en forma 

sinóptica a partir de sus principales características. 

La descripción particular para las áreas de mayor 

relevancia, tiene en cuenta el marco geográfico y las 

características geohidrológicas, tales como: la fitología 

del embalse, la recarga y el flujo natural que se establece; 

también se proporcionan parámetros de la 

transmisibilidad, calidad y uso del agua; se menciona 

la descarga, ocurrencia, volumen, el número y caracte- 

rísticas de los aprovechamientos que la hacen posible; 

y las repercusiones que tiene la explotación en el flujo, 

en los niveles piezométricos y en la relación entre 

recarga y descarga, permitiendo tener un punto de 

referencia, objetivo acerca de la condición geohidrológica 

de cada zona en cuestión. La descripción se hará 

siguiendo un orden tentativo N-S (figura 6.3) y además, 

se presentan otras propiedades no mencionadas en el 

texto, en la tabla 6.C. 

6.2.1 Valle Juárez 

El Valle de Juárez está situado en el norte del estado de 

Chihuahua, correspondiente a la región hidrológica 

núm. 24, R. Bravo-Conchos, en su extremo nornoroeste; 

abarca los municipios de Juárez, Guadalupe y Práxedis G. 

Guerrero. El valle presenta forma alargada con orienta- 

ción noroeste-sureste, sus límites naturales son: al 

norte y este por la margen derecha del río Bravo y 

al oeste y sur por sierras aisladas. 

El sistema acuífero se compone de dos unidades: 

unidad inferior de edad terciaria que son depósitos del 

bolsón formados por areniscas, limolitas y lutitas, así 

como depósitos fluviales compuestos por gravas, are- 

nas, arcillas y limos, interdigitados con conglomerados 

y depósitos de sedimentos; unidad superior del Cuater- 

nario, siendo sus exposiciones principales los abanicos 

aluviales, pie de monte, fluviales y eólicos, estos depó- 

sitos granulares pueden variar desde gravas a limos. 

Ambas unidades forman un sólo acuífero 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 3 m2/seg. 

La explotación del agua subterránea se lleva a cabo 

por medio de 1 313 aprovechamientos que extraen 

anualmente 310.00 millones de m3, con caudales que 

van de 15 a 80 Ips y diámetros de tubería de descarga que 

oscilan de 10.2 a 20.3 cm (4 a 8"). La recarga media 

anual se ha estimado en 290.00 millones de m3, prove- 

nientes principalmente de la infiltración que ocurre a 

través del cauce del río Bravo y de la infiltración vertical 

de la lluvia. El balance entre recarga y descarga nos 

manifiesta una condición geohidrológica de sobre- 

explotada. El agua en esta zona se destina fundamental- 

mente para actividades agrícolas y municipal-industrial. 

Durante el período de 1980 a 1990, la evolución del 

nivel estático presentó recuperaciones de 0.5 a 6 m y 

abatimientos de 1 a 15 m, observándose que éstas se 

daban prácticamente en todo el valle debido a la influen- 

cia del río Bravo, en cambio el máximo abatimiento se 

encontró al poniente de Ciudad Juárez (plano 6.1). La 

profundidad al nivel estático para 1990 varió de 1 a 80 m 

(plano 6.2), localizándose los valores más profundos en 

la zona urbana de Ciudad Juárez, mientras los valores 

más someros se ubicaban a lo largo del río Bravo con 

valores de 1 a 5 m, existiendo incluso algunos niveles 

freáticos a unos cuantos centímetros. En 1990 la eleva- 

ción del nivel estático osciló de 1 060 a 1 115 msnm 

(plano 6.3), lo que representó que el flujo subterráneo 

fuera de noroeste a sureste siguiendo el curso del lío 

Bravo; este curso se encuentra distorsionado en su parte 

inicial con un rumbo de oriente a poniente debido a la 

sobreexplotación que está siendo el acuífero en esa 

área, para posteriormente continuar con su curso 

anterior. 

La calidad del agua subterránea varió de 600 a 

5 000 mg/l de sólidos totales disueltos para el año 1994; 

lo que indica que va de dulce a salada; teniéndose la 

mejor en el área de Ciudad Juárez y conforme se avance 

al sureste la calidad del agua se deteriora. La salinidad 

puede ser debido por el tiempo de contacto del agua con 

la formación geológica del acuífero, solubilidad de las 

rocas que conforman el acuífero, la salinidad del agua 

de recarga y la taza de evaporación. Las familias de 

agua según Palmer-Piperson: sódica-cálcica-clorurada 

y sódica-sulfatada-bicarbonatada. 

El valle de Juárez presenta contaminación en su 

acuífero por metales pesados como hidrocarburos 

(puntual) y nitratos; producto de las aguas residuales 

provenientes del núcleo urbano e industrial. 

6.2.2 Valle Conejos -Médanos 

Se ubica en la porción norte del estado de Chihuahua y 

hacia el occidente de Ciudad Juárez; en la parte norte de 

la región hidrológica núm. 34, Cuencas Cerradas del 

Norte y comprende parcialmente los municipios de 

Ascensión y Juárez. Sus límites son: al norte los Esta- 

dos Unidos de América, al poniente el área de la laguna 

El Barreal y al este la sierra Juárez. 
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El acuífero es de tipo libre, se encuentra formado 

principalmente por depósitos de bolsón como gravas, 

arenas, limos y arcillas, además de los sedimentos de 

origen eólico (médanos). Los sedimentos poseen un 

espesor superior a los 300 m (según algunos autores es 

mayor de 1 500 m) al centro del área y en su porción 

oriental tan sólo alcanza los 200 m. Su permeabilidad es 

de media y se tiene una transmisibilidad que varía de 

2.0 x 103a 4.4 x 103 m2/seg. 

El valle cuenta con 114 aprovechamientos donde las 

profundidades más comunes son de 90 a 115 m (pozos 

de 200 a 300m y norias de 8 a 15m), con diámetros de 

tubería de descarga que oscilan de 15.2 a 20.3 cm 

(6 a 8"), los cuales proporcionan gastos promedio de 

45 a 50 Ips. Del acuífero se extraen 1.58 millones de m3 

anuales y se recarga para el mismo período de 

50.00 millonesde m3, esta recarga proviene por infiltración 

vertical producto de la precipitación y por el flujo subterrá- 

neo, provenientes de las porciones sureste y noroeste. 

Los usos son agrícola, abrevadero y municipal-industrial. 

El acuífero en la actualidad se encuentra en condición 

geohidrológica de subexplotado. 

En la evolución del nivel estático para los años de 

1982 a 1985, se tenían abatimientos de 1.5 m al año. Lo 

que indica que la profundidad al nivel estático en 1985 

varió de 1 a 120 m, encontrándose los más someros en 

el oeste y suroeste del valle y los más profundos en la 

porción norte y noreste. La elevación del nivel estático 

en el año de 1985 oscila de 1 150 a 1 180 msnm; el flujo 

subterráneo presenta varias direcciones siendo éstas: 

al noroeste en dirección del río Bravo, suroeste hacia la 

laguna El Barreal y una probable salida hacia el este por 

la boquilla que forman las sierras de Juárez y Sapello. 

La calidad del agua en 1982, es de 500 a 800 mg/l 

de sólidos totales disueltos, existiendo en la mayor parte 

del área concentraciones de más de 1 000 mg/l, lo que 

representa que el agua en general se encuentra 

de tolerable a salada. La familia de agua de acuerdo con 

la clasificación de Palmer-Piper es sódica-bicarbonatada- 

sulfatada con tendencia al aumento de cloruros; este 

incremento de sales encontrada en el área es parcial y 

se debe a la evapotranspiración de los mantos freáticos, 

por lo tanto es una contaminación natural. 

6.2.3 Valle Palomas 

La zona se localiza en la porción norte del estado de 

Chihuahua; hacia el norte de la región hidrológica 

núm. 34. Cuencas Cerradas del Norte y se encuentra 

totalmente dentro del municipio de Ascensión. Este 

valle colinda al norte y al oeste con los Estados Unidos 

de América, al suroeste con cerros de La Biznaga y con 

el valle de Ascensión, al sur con el valle El Sabinal y al 

oeste con el valle Conejo-Médanos. 

El acuífero en explotación se emplaza principalmen- 

te en antiguas lagunas de inundación, 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 depósito con espesor de aproximadamente 

300m. El acuífero es de tipo libre y por su granulometría 

fina, su permeabilidad es media, por lo que presenta una 

transmisibilidad de 3.9 x 10 4 a 1.5 x 10 2m2/seg. Sub- 

yaciendo a esta unidad se encuentran calizas del Cre- 

tácico que presentan posibilidades de contener agua. 

El volumen medio anual de agua extraída alcanza los 

22.04 millones de m3, mediante la operación de 309 

aprovechamientos con profundidades de 60 a 200 m; 

producen gastos promedio de 40 Ips que descargan en 

tubería con diámetros que van de 10.2 a 20.3 cm 

(4 a 8"). La recarga media anual se ha estimado en 

52.00 millones de m3, provenientes de las sierras del 

norte y noroeste, además de la infiltración a través 

del río Casas Grandes cuando éste presenta escurri- 

mientos. La relación entre recarga y descarga manifies- 

ta una condición geohidrológica de subexplotado. El 

agua se destina fundamentalmente para actividades 

agrícolas. 

Durante el período de 1976 a 1985, en la evolución 

del nivel estático se observan abatimientos que van de 

1 a 8 m; los mayores abatimientos se encuentran al sur 

y sureste de Guadalupe Victoria, área que corresponde 

a la mayor concentración de aprovechamientos y los 

menores de 1 a 2 m ubicados al este y noroeste del valle 

(plano 6.4). La profundidad al nivel estático para 1985 

(plano 6.5) fluctúa entre 15 y 35 m, las mayores profun- 

didades se dan en Los Sauces y San José, y las más 

someras al este del poblado de Guadalupe Victoria. La 

elevación del nivel estático en la zona varía de 1 160 a 

1 210 msnm, para el año 1985 (plano 6.6); definiéndose 

la dirección del flujo, primero hacia el este; posterior- 

mente cambia el rumbo hacia el sur, sureste y suroeste. 

La calidad del agua en general, es de dulce atolerable 

presenta concentraciones menores a los 2 000 mg/l de só- 

lidos totales disueltos, excepto en las cercanías de la 

laguna Guzmán donde se determinaron hasta 5 000 mg/l. La 

familia de agua predominante según los diagramas de 

Palmer-Piper es sódica-sulfatada-bicarbonatada. 

6.2.4 Valle Samalayuca 

El valle se ubica en la porción norte del estado; en la 

región hidrológica núm. 34, Cuencas Cerradas del Nor- 

te, políticamente pertenece al municipio de Juárez. 

Tiene como límites: por el oriente sierra Presidio, hacia 

el sur las pequeñas sierras La Candelaria y la Ranchería, 

al oeste por la sierra Samalayuca y el valle de Juárez al 

norte. 

El sistema acuífero del valle de Samalayuca se 

encuentra definido por tres unidades que constituyen el 

acuífero libre, el confinado y el acuicludo. El acuífero 
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libre se constituye principalmente por una secuencia 

lacustre de gravas, arenas y arcillas de edad cuaternaria, 

con un espesor promedio de 75 m; hacia su parte 

superior se presentan sedimentos evaporíticos princi- 

palmente yesos, con espesores de 50 m y hacia la base 

del acuífero libre se compone por sedimentos clásticos 

lacustres del Terciario continental, limos y arcillas, in- 

tercalado con rocas ígneas extrusivas que presentan 

alteración constituyendo éste el acuicludo, dada a la 

heterogeneidad que presentan los materiales que lo 

componen, es factible que ocasionalmente presente 

conexión hidráulica con el acuífero librey con el acuífero 

confinado que le subyace. El acuífero confinado de 

edad Pre-Jurásica, se define como una serie de arenis- 

cas calcáreas con intercalaciones de calizas y lutitas, 

esta unidad presenta un fracturamiento importante. El 

acuífero libre presenta una permeabilidad media a 

media-alta y con transmisibilidad que varía de 2.4 x 102 

a 1.6 x 102m2/seg y para el confinado permeabilidad 

media a media-alta y transmisibilidad promedio de 

1.4 x 102m2/seg. 

El valle de Samalayuca posee 164 aprovechamien- 

tos con profundidades desde 70 hasta 300 m, con 

tuberías de descarga de diámetros que van de 10.2 a 

20.3 cm (4 a 8") y que producen gastos de 3 a 60 Ips. 

Se extraen al año 8.49 millones de m3; para ello se tiene 

una recarga de 16.00 millones de m3, al año prove- 

nientes por flujo subterráneo de las sierras que se hallan 

en el área. Estos parámetros de recarga y descarga dan 

un balance geohidrológico de subexplotado. El uso 

principal es agrícola. 

Piezometría correspondiente al acuífero libre (granu- 

lar o superior). Se tiene la evolución del nivel estático 

para el período de 1985 a 1986 (plano 6.7), donde se 

manifiestan valores de recuperación hasta de 1 m y 

abatimientos de 1 a 3 m en la zona del poblado de 

Samalayuca y en la central termoeléctrica. La profundi- 

dad al nivel estático para 1986 varía de 4 a 12 m (plano 

6.8), ubicando los valores más someros en la parte 

central del valle y los más profundos al noreste y porción 

sur del área. En la elevación del nivel estático en 1986, 

se observa que las equipotenciales varían de 1 256 a 

1 276 msnm (plano 6.9), esto nos indica que se tiene un 

flujo hacia el noroeste. 

Piezometría para el acuífero confinado (inferior o 

fracturado). En la evolución del nivel estático para los 

años 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 relación con la entrada en 

operación de la batería de pozos ubicada en esa área. 

La profundidad al nivel estático en 1986 (plano 6.11) 

oscila de 5 a 50 m. Respecto a la elevación del nivel 

estático para 1986 (plano 6.12) se presentan valores de 

líneas equipotenciales que varían de 1 210 a 1 286 

msnm, ubicándose las mayores elevaciones en la por- 

ción sureste y las menores al occidente del valle; en 

forma general el flujo subterráneo es hacia el noroeste; 

sin embargo, en forma local existe un flujo radial concén- 

trico en la parte oeste de la zona, cambiando la dirección 

general del flujo hacia el área donde se hallan algunos 

pozos de la Comisión Federal de Electricidad. 

La calidad del agua subterránea por su contenido en 

sólidos totales disueltos varía 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 área. Las familias según Palmer-Piper 

son: sulfatada-bicarbonatada-cálcica y sulfatada 

cálcica, sulfatada sódica y sulfatada cálcica. 

6.2.5 Valle Ascensión 

El valle de Ascensión se ubica en la porción norocciden- 

tal del estado y al oeste de la región hidrológica núm. 34, 

Cuencas Cerradas del Norte (Casas Grandes); toma 

parte de los municipios de Ascensión y Janos. Los 

límites del valle son: al norte con los Estados Unidos de 

América, al oeste cerro Nevado, al sur los cerros El 

Venado y Sierra El Capulín, al este las sierras Boca 

Grande y El Fresnal. 

Los acuíferos del área son producto principalmente 

de depósitos aluviales, granulares como grava, arenas, 

limos y arcillas, éstos tienen una edad que va del 

Terciario al Cuaternario; este paquete tiene un espesor 

aproximado de 2 000 m. El acuífero es considerado de 

tipo semiconfinado, de permeabilidad media y con 

transmisibilidad que varía de 1.8 x 103 a 7.9 x 103 m2/seg 

y de valores medios de 3 a 5 x 103 m2/seg. 

La extracción del agua subterránea se realiza por 

medio de 632 aprovechamientos con profundidades 

que van de 5 a 215 m, con diámetros de descarga de 2.5 

a 25.4 cm (1 a 10") los cuales producen gastos de 0.5 

a 62 Ips. La extracción media anual es de 192.01 

millones de m3; contra la recarga de 150.00 millones 

de m3 lo que da una condición geohidrológica al acuífero 

de sobreexplotado. La recarga proviene del valle de 

Janos a través de los cauces del río Casas Grandes y 

del arroyo Salto del Ojo, de la infiltración vertical produc- 

to de la lluvia sobre el área, como las que proceden de 

las sierras ubicadas al sur y oriente de la zona y de los 

retornos de riego. El sector agrícola, es el principal 

usuario del acuífero en explotación; además, se utiliza 

para abrevadero, municipal-industrial y doméstico. 

La piezometría de los años 1987 a 1996, contempla 

que la evolución del nivel estático fluctúa entre 20 

y -25 m (plano 6.13): la recuperación máxima de 20 m se 

ubica al sur del área y los abatimientos mayores al 

suroeste y este de Ascención. La profundidad al nivel 
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estático para 1996, (plano 6.14) oscila de 10 a 55 m, 

dominando en el valle los valores de 15 a 40 m. La 

elevación del nivel estático en el mismo año, varía sus 

curvas equipotenciales de 1 250 a 1 320 msnm (plano 

6.15); el flujo subterráneo tiene una dirección general 

igual al río Casas Grandes, este flujo se encuentra 

enmascarado por un flujo local radial hacia la población 

de Ascensión. 

La calidad del agua es de dulce a tolerable, con 

valores de 250 a 1 200 mg/l de sólidos totales disueltos. 

Las familias de agua según Palmer-Piper son sódica- 

bicarbonatada y sódica-sulfatada, bicarbonatada. 

6.2.6 Valle Janos 

El valle de Janos se sitúa al noroeste de la entidad; en 

la región hidrológica 34, Cuencas Cerradas del Norte 

en su porción oeste y toma parte de los municipios de 

Janos y Casas Grandes. Sus límites son: al norte con los 

Estados Unidos de América, al este por el río 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 geohidrológicos independien- 

tes entre sí: 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 acuífero en 

explotación es de tipo libre, está compuesto por depósi- 

tos del Cuaternario, como son antiguos abanicos aluvia- 

les y abanicos aluviales compuestos por gravas y arenas 

de composición principalmente riolítica y en menor 

proporción andesitas basálticas y calizas; sus espeso- 

res varían alrededor de 80 m. A estos depósitos a veces 

se sobreponen sedimentos de llanura de inundación o 

fluviales, en cuyo caso el conjunto se comporta como 

una sola unidad geohidrológica. La permeabilidad del 

acuífero es de media a alta con transmisibilidad que va 

de 5 x 103 a 5 x 102 m2/seg. 

En 1996, el valle de Janos tiene 525 aprovechamien- 

tos con las siguientes propiedades: profundidades que 

van de 100 a 200 m, diámetros de descarga promedio de 

15.2 a 20.3 (6 a 8") y gastos de 25 a 50 Ips. Éstos 

producen una extracción de 115.67 millones m3anua- 

les, provenientes de una recarga que se produce al año 

de 150.00 millones de m3, dando como resultado un 

balance geohidrológico de subexplotado. La recarga 

principal es producto de la infiltración vertical, además 

de los flujos subterráneos que vienen de las sierras que 

se encuentran al sur y al este del valle, así como del río 

San Pedro y de los arroyos De Carretas y Salto del Ojo. 

El uso principal es agrícola, continúa con abrevadero 

doméstico y municipal-industrial. 

Durante el período de 1986 a 1996, la superficie 

piezométrica presentó variaciones que van desde 

recuperaciones de 3 m, hasta descensos de 14 m 

(plano 6.16), las recuperaciones son locales y el máxi- 

mo abatimiento se encuentra al sur del área. Lo que 

ubica los niveles estáticos en 1996 a profundidades que 

fluctuaban de 10 a 80 m (plano 6.17). La elevación del 

nivel estático para ese mismo año observó que las 

líneas equipotenciales fueron de 1 330 a 1 490 msnm 

(plano 6.18); estableciéndose los flujos subterráneos de 

la siguiente manera: en la porción suroeste del valle el 

flujo sigue una dirección suroeste - noreste, un 

segundo flujo en la parte norte del área lleva un rumbo 

de noroeste a sureste y un último flujo en el sur de la 

zona tiene una dirección suroeste - noroeste; estos tres 

flujos tienden a unirse a la altura del poblado de Janos 

para tomar la misma orientación del río Casas Grandes. 

La calidad del agua varía de 250 a 2 000 mg/l de 

sólidos totales disueltos, lo que indica que la calidad es 

de dulce a tolerable. Las familias del agua se basan en 

los diagramas de Palmer-Piper son: cálcica, magnésica, 

sódica-bicarbonatada. 

6.2.7 Valle Casas Grandes 

El valle Casas Grandes se localiza en la porción 

noroccidental de la entidad; al oeste de la región 

hidrológica 34, Cuencas Cerradas del Norte; alojado en 

los municipios de Casas Grandes, Galeana y Janos. 

Sus límites del valle son: al norte los valles de Janos y 

Ascensión, al este las sierras La Escondida y El Capulín 

y cerro Las Borregas, hacia el sur las sierras La Breña, 

San Joaquín y América y al oeste las sierras El Alamito, 

Pajarito y Chilicote. 

En el valle existen varios acuíferos, el principal está 

formado por depósitos de llanuras de inundación (limos, 

arcillas y gravas) y abanicos aluviales (el material varía 

de gravas a arenas gruesas de composición volcánica 

y de formas subredondeadas), son de edad cuaternaria, 

entre sí se comportan como una sola unidad 

geohidrológica debido a la interdigitalización de estos 

dos tipos de sedimentos. El espesor alcanzado al cen- 

tro del valle tiene más de 300 m, tiende a disminuir 

hacia los flancos del área, su permeabilidad se consi- 

dera de media a alta, con transmisibilidad que va de 

2 x 103a 2 x 102m2/seg; este es un acuífero de tipo 

semiconfinado. Otros acuíferos que pueden ser impor- 

tantes son: el constituido en rocas calcáreas (forma- 

ción Aurora) de edad Cretácico Inferior, localizados en 

los extremos oriental y occidental del valle, presentan 

características físicas (agujeros de disolución comuni- 

cados entre sí), funciona como acuífero confinado, se 

supone que estas calizas tienen continuidad en el sub- 

suelo del área; desde luego que la profundidad debe ser 

mayor de 300 m. Otro acuífero explotado parece estar 

formado por los conglomerados rojos compuestos por 

clastos volcánicos, especialmente aquéllos que afloran 

a lo largo del arroyo Chilicote, esta unidad es del 

Terciario, y por último tenemos el de derrames 

andesíticos-basálticos del Terciario; pueden constituir 
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buen acuífero gracias a su grado de fracturación siem- 

pre y cuándo se hallen bajo el nivel freático regional; en 

el caso que estas unidades estén en contacto con los 

sedimentos del Reciente, funcionan como una misma 

unidad geohidrológica debido a la permeabilidad se- 

mejante de sus materiales y a la comunicación directa 

entre las dos unidades litológicas. Estos dos últimos 

acuíferos mencionados han sido probados por obras 

hechas en ellos. 

Existen en el área 732 aprovechamientos, con pro- 

fundidades que van desde 80 hasta 200 m y algunos al- 

canzan Ios400 m, éstos dan gastos de 1 a110lps, y tuberías 

de descarga con diámetros que van de 2.54 a 30.48 cm 

(1 a 12 ") y todos en conjunto producen una extracción de 

200.47 millones de m3anuales. La recarga del acuífero es 

del orden de los 180.00 millones de m3al año, la que 

proviene tanto por infiltración vertical como horizontal de 

lluvia y de sobrerriego, además de la que se recibe del río 

Casas Grandes. El balance geohidrológico proporciona- 

do por la recarga y descarga del acuífero lo pone en una 

condición de sobreexplotado. La principal actividad para 

la que se extrae el agua es para uso agrícola y en menor 

grado municipal-industrial, doméstico y abrevadero. 

Durante el período de 1988 a 1996, la evolución del 

nivel estático presentó variaciones que van de recupera- 

ciones desde 3 m hasta descensos de 15 m (plano 6.19), 

observándose que en el valle dominan los abatimientos. 

Lo que ubica la profundidad al nivel estático para 1996 

(plano 6.20), que fluctúan de 5 a 60 m, siendo los valores 

mayores al sureste del área. La elevación del nivel 

estático en 1996 da valores de 1 350 a 1 470 msnm (plano 

6.21), los valores máximos se sitúan al sur para ir 

decreciendo gradualmente al norte; con esto es posible 

apreciar que la dirección general del flujo subterráneo es 

de sur a norte, siguiendo el curso del río Casas Grandes, 

el flujo presenta variaciones durante su recorrido debido 

a los conos de abatimientos que existen en el valle. 

Los sólidos totales disueltos oscilan de 250 a 300 mg/l, 

por lo que esta agua es de buena calidad. Las familias de 

agua según Palmer-Pipper son cálcica y sódica- 

bicarbonatada. 

6.2.8 Zona Los Lamentos 

La zona Los Lamentos se encuentra en la porción 

nororiental del estado de Chihuahua; al extremo este de 

la RH-34, Cuencas Cerradas del Norte y políticamente 

toma parte de los municipios de Coyame, Guadalupe, 

Ojinaga y Ahumada. El área tiene sus límites: al norte con 

el río Bravo y sierra San José del Prisco, al este sierra 

Pilares, al sur cerro Las Cuevas y hacia el oeste con una 

serie de lagunas (Colorada, Salada y Grande). Esta zona 

es atravesada por las sierras El Hueso y La Lágrima con 

orientación casi de sur a norte, transformando esta área 

en dos valles intermontanos independientes. 

En la zona Los Lamentos se puede considerar la 

existencia de dos acuíferos con características 

hidrológicas diferentes, que se denominan como unidad 

superior y unidad inferior, atendiendo a la posición 

estratigráfica relativa que guardan entre sí y que se 

describen a continuación: unidad superior de edad 

Terciario-Reciente, se compone básicamente 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 con la disminución de finos y gradúan una a otra 

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 

bolsón se encuentran a su vez cubiertos por arena, 

arcillas y limos considerados de baja permeabilidad. En 

esta unidad y específicamente en las areniscas, gravas 

y conglomerados que rellenan los valles, se estima que 

se han desarrollado la mayoría de los aprovechamientos 

hidráulicos de la región, funcionando como un acuífero 

libre. La unidad inferior de edad Cretácico Inferior, en este 

acuífero se colocan a las calizas arreeifales (sin que 

exista a la fecha ninguna explotación). En estas calizas 

los organismos fósiles llegan a integrar hasta 25% de 

algunas capas, aunado a esto; las fallas, fracturas, 

porosidad y disolución, razón por la cual manifiesta 

permeabilidad de media alta. Puede actuar como un 

acuífero libre o confinado, dependiendo si su cubierta es 

por rellenos de la unidad superior o por rocas del Cretácico 

Superior. 

Existen en el área alrededor de 59 aprovechamien- 

tos, que tienen una profundidad entre 20 y 180 m, el 

caudal de operación varía de 1 a 50 Ips y diámetros de 

tubería de descarga que van de 2.5 a 10.2 cm (1 a 4"), 

en algunos casos alcanzan los 15.2 cm (6") en pozos 

agrícolas; de éstos se extrae un volumen total de 

1.74 millones de nf anuales. El valle presenta una re- 

carga de 60.00 millones de m3 anuales, provenientes 

por infiltración vertical de agua de lluvia, tanto la que cae 

en las sierras como sobre el área y posiblemente de 

cuencas cercanas e intercambio entre acuíferos. En el 

balance entre recarga y descarga se observa que el valle 

se encuentra en condición de subexplotado. Los usos 

son únicamente agrícola y abrevadero. 

El flujo subterráneo 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 sólidos 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 sódica, 

bicarbonatada cálcica y sulfatada-sódica. 

6.2.9 Flores Magón-Villa Ahumada 

El área se localiza en la parte norcentral del estado de 

Chihuahua; en la porción central de la RH-34, Cuencas 
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Cerradas del Norte y políticamente comprende en forma 

parcial a los municipios de Ahumada, Namiquipa, Bue- 

naventura, Ascensión y Chihuahua. Sus límites son: al 

norte con una serie de lagunas; al este por las sierras 

aisladas Vado y San Ignacio; hacia el sur las sierras La 

Mojina y Gallegos y loma El Gusano; al oeste las sierras 

Ranchería, Las Minas y Santa Lucía; en la porción 

centro sur del valle existe la sierra Los Arados, la cual 

funciona como un parteaguas separando al sur del norte 

y al este del oeste, aunque estas dos últimas convergen 

al norte, donde se localiza la laguna Patos. 

El acuífero tiene un comportamiento irregular, forma- 

do por depósitos aluviales del Cuaternario, compuesto 

por riolitas, basaltos, tobas y calizas, con un grado de 

clasificación granulométrica que va desde gravas hasta 

limos y con espesor superior a los 400 m en la porción 

central de cada valle. El acuífero en general es de tipo 

libre excepto hacia la parte norte de Villa Ahumada y en 

la laguna de Patos, esto es evidenciado por pozos 

brotantes y manantiales. El acuífero está 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 

variación entre 2x103 y 50x10'3m2/seg. La permeabili- 

dad es alta en los primeros 100 m, mientras en los 

rellenos más antiguos abajo de los 100 m ésta disminu- 

ye a baja-media. Además, existe un posible acuífero 

formado por calizas del Cretácico Medio hacia la po- 

blación de Álamos de Peña. 

La extracción del agua subterránea se efectúa por 

medio de 822 aprovechamientos con profundidades pro- 

medio de 150 a 200 m, que bombean un volumen medio 

anual de 314.74 millones de m3, con gasto de 12 a 100 Ips, las 

tuberías de descarga presentan diámetros de 15.2 a 

25.4 cm (6a 10"). La alimentación del sistema acuífero 

proviene de infiltraciones que se originan en el vaso de 

la presa Las Lajas, por los ríos Santa Clara y 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 m3 anuales. Dadas las 

características de recarga y descarga da como resulta- 

do que la zona se encuentre en estado de sobre- 

explotación . El uso principal del agua es para actividades 

agrícolas complementadas en la parte sur del área de 

estudio por aguas de la presa Las Lajas, después para 

abrevadero, doméstico y municipal-industrial. 

La evolución del nivel estático de 1988 a 1996 pre- 

senta valores que van de 2 a -8 m (plano 6.22). Las 

profundidades al nivel estático para 1996 varían de 10 

a 45 m, los valores más someros al norte de los pobla- 

dos de Villa Ahumada y Estación Vado y los mayores en 

el ejido Álamos de Peña (plano 6.23). La elevación del 

nivel estático en 1996, oscila de 1 280 a 1 175 msnm 

(plano 6.24); lo que indica que el flujo regional subterrá- 

neo es de dirección de sur a norte sensiblemente 

paralelo al río El Carmen, este flujo se ve distorsionado 

a la altura del poblado Álamos de Peña con un flujo local 

hacia el sur y existe otra deformación en la parte norte 

del área, donde el flujo local casi es radial, que impide 

ver con claridad la salida del flujo regional hacia la 

laguna de Patos. 

Los sólidos totales disueltos en el agua oscilan de 300 

a 3 000 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 

subterránea se demerita, y llegar al caso que para uso 

agrícola deben tomarse ciertas precauciones y en oca- 

siones debe desecharse para cualquier fin. Las familias 

de agua según Palmer-Piper que predominan son: al 

norte las familias sódico-sulfatadas, cálcica-sulfatada y 

sódico-cloratada; y al sur la familia cálcica-bicarbonatada. 

6.2.10 Valle Buenaventura 

El valle Buenaventura se localiza en la porción noroeste 

del estado de Chihuahua; dentro de la RH-34, Cuencas 

Cerradas del Norte en su porción centro-oeste; política- 

mente queda incluida parcialmente en los municipios de 

Buenaventura y Galeana. Los límites de este valle son 

al norte cerro El Gregorio, al sur las sierras Las Tunas y 

La Catarina, al este las sierras Cristo y América y los 

cerros de Catarina y al oeste pequeños cerros aislados 

como el Grande, El Orégano y El Agua Zarca. 

El acuífero en explotación está constituido principal- 

mente por sedimentos aluviales del Reciente, como son 

gravas, gravillas y arenas con intercalación de lutitas y 

arcillas. El acuífero en su mayor parte es de tipo libre 

existe cierto confinamiento en las cercanías de la pobla- 

ción de Galeana. La permeabilidad de esta unidad 

es media, con transmisibilidades de 0.24 x 103 a 

17.1x10'3 m2/seg. 

El valle presenta una extracción anual de 94.78 

millones de m3, se realiza mediante 239 aprovecha- 

mientos con profundidades que van de los 100 a 200m; 

con tuberías de diámetro de descarga de 20.3 a 25.4 cm 

(8 a 10") que producen gasto de 15 a 95 Ips. La recarga 

del acuífero es de 100.00 millones de m3anuales, ésta 

comparada con la descarga, da un balance geohidrológico 

de subexplotado. Dicha recarga proviene del subvalveo 

del río Santa María, controlado por la presa El Tintero, 

que beneficia al distrito de riego núm. 42 de San Buena- 

ventura, y de sus afluentes y probablemente de las 

sierras de Cristo y La Catarina. Los usos conforme 

a la extracción son agrícola principalmente, 

municipal-industrial, abrevadero y doméstico. 

Durante el período 1987 a 1996, la superficie ha te- 

nido sólo descensos que llegan a los 20 m (plano 6.25). 

La profundidad al nivel estático para 1996, fluctúa entre 
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3 y 30 m, teniendo los valores menores al norte del valle 

y los máximos al sur (plano 6.26). Las curvas 

equipotenciales de la elevación del nivel estático van de 

1 410 a 1 520 msnm (plano 6.27), descendiendo éstas 

hacia el norte, lo que indica que el flujo subterráneo tiene 

dirección de sureste a noroeste. 

La calidad del agua varía de 150 a 442 mg/l de sólidos 

totales disueltos, estas concentraciones aumentan de 

sur a norte, de acuerdo con lo anterior el agua es apta 

para todo uso a excepción de la porción norte del área, 

donde algunos alumbramientos presentan agua con un 

olor y sabor desagradable, esto concuerda con el au- 

mento de concentración de sólidos disueltos a esa 

porción del valle. La familia de agua predominante de 

acuerdo con la clasificación de Palmer-Piper es mixta- 

bicarbonatada con tendencia cálcica, sódica. 

6.2.11 Valle Alta Babfcora 

El valle del Alta Babícora es intermontano, situado en la 

porción occidental de la entidad de Chihuahua; al su- 

roeste de la RH-34, Cuencas Cerradas del Norte y 

políticamente comprende parte de los municipios de 

Gómez Farias, Ignacio Zaragoza y Madera. Sus límites 

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 Babícora. 

Este valle se encuentra dividido en dos áreas, laguna 

de Babícora y Las Varas, en el que el acuífero es similar 

para ambos y que funcionan de forma independiente. 

En general el acuífero es de tipo libre con excepción de 

la porción de la laguna de Babícora, este acuífero es del 

Cuaternario, compuesto por dos formaciones litológicas 

diferentes: los depósitos que rellenan el valle son sedi- 

mentos producidos por la desintegración de las rocas 

(origen riolítico 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 

proporción depósitos de inundación y fluviales. La 

granulometría mediana a gruesa de los fragmentos que 

integran este depósito hacen que tengan buenas carac- 

terísticas de porosidad y permeabilidad. La segunda 

formación está compuesta por rocas basálticas fractu- 

radas (posiblemente la de mayor producción), que al 

estar en contacto con los depósitos sedimentarios 

funcionan como una misma unidad geohidrológica. 

Las transmisibilidades dan valores de 0.40x103 a 

50x103 m2/seg, correspondiendo los valores más bajos 

al sureste y los más altos al norte de las poblaciones El 

Alamito y Pablo A maya. 

La extracción se realiza mediante 124 aprovecha- 

mientos que poseen profundidades que van de 3 a 

454m (pozos 60 a 454 m y norias de 3 a 9 m) con tuberías 

de descarga de diámetros de 3.3 a 25.4 cm (1.5 a 10 '), 

así como los gastos instantáneos de 0.5 a 115 Ips y con 

gastos comunes de 20 a 40 Ips. Lo que permite una 

explotación de 34.82 millones de m3 anuales que en 

contra de la recarga anual que es de 154.00 millones 

de m3 provienen de las sierras Grande, La Cebolla, 

Chalchihuites y la cadena montañosa donde se locali- 

zan los cerros de La Copa, Del Venado y Del Diablo, 

esto es para las áreas de la laguna de Babícora y Las 

Varas, proviene de la parte occidental de la sierra de 

Chalchihuites. El sector agrícola es el principal usuario 

del acuífero en explotación, seguido en orden de 

importancia por municipal-industrial, abrevadero y do- 

méstico. El acuífero presenta una condición de 

subexplotado. 

La piezometría para la evolución del nivel estático, en 

el período de 1977 a 1987, presenta sólo recuperacio- 

nes para el valle que van de 0.4 a 0.8 m (plano 6.28). La 

profundidad al nivel estático en 1987, oscila de 2 a 70 m 

(plano 6.29), los valores menores se encuentran alrede- 

dor de la Laguna de Babícora (debido al confinamiento 

del agua) y los mayores valores hacia la población de 

Babícora. La elevación del nivel estático para 1987 

(plano 6.30), presenta valores que van de 2 122 a 

2 128 msnm para el área Las Varas en que el flujo 

subterráneo es de oriente a poniente y para el área de 

la laguna de Babícora los valores son de 2 140 a 

2 150 msnm, mostrando una dirección de flujo radial 

concéntrico hacia la laguna. 

La calidad del agua es propia para todos los usos, ya 

que los sólidos totales disueltos van de 150 a 400 mg/l. 

Los diagramas de Palmer-Piper indican que la familia de 

agua predominante es mixta-bicarbonatada. 

6.2.12 Valle Baja Babícora 

El valle de la Baja Babícora se localiza en la porción 

noroeste del estado; al sur de la RH-34, Cuencas 

Cerradas del Norte y políticamente abarca parcialmente 

los municipios de Bachiniva, Namiquipa, Guerrero y 

Gómez Farias. El valle está 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 

están La Catarina, Grande y Laguna Seca. 

La estratigrafía del valle, está constituida por tres 

unidades del Terciario-Cuaternario. La unidad más pro- 

funda está compuesta por tobas, riolitas e ignimbritas, 

de permeabilidad variable, son de importancia por pre- 

sentar fallas y fracturas. La unidad intermedia compues- 

ta por basaltos que presentan alta porosidad y 

permeabilidad por fracturamiento. Estas dos unidades 

mencionadas funcionan como zonas de recarga cuando 

se encuentran por encima del nivel de saturación y 

como acuífero cuando se localiza por debajo de este. La 

unidad superior corresponde a depósitos clásticos 

cuaternarios que constituye el principal acuífero de la 

región, éstos son de origen fluvial y lacustre que consta 
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de una mezcla de arcillas, limos, arenas, gravas y 

boleos; incluso pueden encontrarse estratos bien defini- 

dos de estos materiales intercalados por algunos derra- 

mes cuaternarios de lava basáltica. El espesor total de 

estos sedimentos (incluyendo los derrames) pueden 

llegar a ser mayores de 200 m al centro del valle, 

reduciéndose a los extremos. Latransmisibilidad parala 

unidad superior fluctúa entre 2x10 4 y 2x10'3 m2/seg. El 

acuífero por su estructura física, litológica y caracterís- 

ticas hidráulicas, es considerado de tipo libre. 

La infraestructura del valle consta de 617 aprovecha- 

mientos, se hallan a profundidades entre 30 y 300 m, 

siendo común el rango de 100 a 150 m, con diámetros de 

descarga de 5.1 a 20.3 cm (2 a 8") y con gastos de ope- 

ración de 5 a 80 Ips, es frecuente encontrar caudales de 

20 a40 Ips. Debido a banterior resulta que elvolumen anual 

de descarga de aguas subterráneas en la Baja Babícora 

es de unos 134.05 millones de nf al año. La recarga anual es 

de 115.00 millones de m3, provenientes de las sierras 

limitantes, otra aportación es el río Santa María en su 

parte sur, para posteriormente hacia el norte convertirse 

en dren de las aguas subterráneas y la presa Las Chepas 

que funciona para uso de riego, también lo hace como de 

recarga. Por lo mencionado anteriormente, respecto a la 

extracción y recarga se tiene que el valle presenta una 

condición geohidrológica de sobreexplotado. Los usos 

en orden de extracción van de la siguiente manera: 

agrícola, municipal-industrial, abrevadero y doméstico. 

En la evolución del nivel estático para el período 1982 

a 1990, sólo se observan abatimientos que van de 1 a 

10m (plano 6.31). La profundidad al nivel estático en 

1986 oscila de 10 a 80 m. (plano 6.32), localizándose los 

más someros alrededor del poblado Oscar Soto Maynes 

y los más profundos hacia el occidente del área. La 

elevación del nivel estático para 1986, varía desde 1 830 

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 sólidos totales disueltos. Las familias del 

agua respecto a los diagramas de Palmer-Piper son 

mixta-sódica bicarbonatada con tendencia a potásica. 

6.2.13 El Sauz-Encinillas 

El valle del Sauz-Encinillas, se ubica en la porción 

central del estado de Chihuahua; RH-34, Cuencas Ce- 

rradas del Norte y políticamente ocupa la porción norte- 

centro del municipio de Chihuahua. Sus límites son: al 

norte con el cordón El Gato, al este cerro El Cebollal, 

hacia el sur con el valle Chihuahua-Sacramento y al 

oeste con el cerro La Campana. 

El acuífero se desarrolla principalmente en depósitos 

aluviales del Cuaternario que consisten en gravas, 

arenas, limos y arcillas, éstos alcanzan espesores 

alrededor de 400m al centro del valle, adelgazándose 

hacia las sierras. Los sedimentos presentan permeabi- 

lidad media-alta en la mayor parte del acuífero y 

transmisibilidadesque van de 1.5x10"3a 12.0x103m2/seg. 

De lo anterior, se desprende que el acuífero es de tipo 

libre en su mayor parte, excepto: en las porciones de la 

laguna De Encinillas y de Teófilo Borunda, donde se 

encuentran estratos de arcillas que hacen que el acuífero 

se comporte como un acuicludo. 

El valle tiene 385 aprovechamientos con profundida- 

des de 100 a 300 m, con diámetros de tubería de 

descarga de 10.2 a20.3 cm (4a 8") los cuales producen 

gastos entre 20 y 110 Ips. En promedio se extraen 

117.92 millones de m3 anuales y se recargan 194.00 

millones de m3 al año, lo que indica que el balance 

geohidrológico se encuentra en una condición de 

subexplotado. La recarga mencionada anteriormente 

es producto de la infiltración vertical, precipitación y 

retornos de riego, además de flujos subterráneos prove- 

nientes de las sierras del occidente, que se complemen- 

tan con las infiltraciones del subálveo de los arroyos La 

Campana, El Potrero y El Sauz. 

Para el período 1989 a 1996, la evolución del nivel 

estático indica valores de recuperación de 2m y abati- 

mientos de 15m (plano 6.34); encontrándose los conos 

de abatimiento al centro y sur del valle. En 1996, la 

profundidad al nivel estático oscila de 5 a 100m (plano 

6.35), encontrándose los valores más altos (70 a 100m) 

al sur del área. Respecto a la evolución del nivel estático 

en 1996, (plano 6.36) las líneas 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/l de sólidos totales disueltos, lo que indica que 

el agua es de dulce a tolerable. Las familias de agua con 

la clasificación de Palmer-Piper son bicarbonatadas- 

cálcicas, bicarbonatada-sódica y bicarbonatada-cálci- 

ca-sódica. Se han encontrado en esta área problemas 

de fiúor en dos pozos, esta contaminación es de tipo 

natural. 

6.2.14 Laguna El Cuervo 

El valle ocupa la porción centro oriental del estado; 

hacia el extremo sureste de la RH-34, Cuencas Cerra- 

das del Norte y políticamente parte de los municipios de 

Aldama, Coyame y Chihuahua. Sus límites son: al oeste 

por sierras como El Cuervo, Las Burbujas y LaSonoreña, 

al este las sierras El Púlpito, La Tasajera y La Plomosa, 

hacia el sur las sierras El Torreño y el Morreón y al norte 

por los cerros Colorados y las sierras Las Escaramuzas, 

El Jabalí y La Calosa; debido a que las sierras al sur y 

al norte son aisladas, el valle se encuentra abierto al sur 

y noreste. 
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El área se caracteriza por la presencia de dos acuí- 

feros con propiedades hidrológicas diferentes. El acuífero 

superior se compone por depósitos aluviales del Cua- 

ternario, formado por gravas, gravillas, arenas de grano 

grueso, medio y muy fino, limos y arcillas que constitu- 

yen el principal acuífero en explotación. Presentando 

así, sedimentos con espesores alrededor de 200m, 

permeabilidad media a alta; buena porosidad y que 

funciona como un acuífero libre. El acuífero inferior 

compuesto por calizas del Cretácico Inferior, presentan 

fracturamiento y disolución, 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 diáme- 

tros de 2.5 a 10.2 cm (1 a 4") y ocasionalmente de 15.2 

a 20.3 cm (6 a 8") y con gastos de 1 a 40 Ips. Su 

extracción anual es de 1.5 millones de m3y la recarga 

media anual aún no ha sido calculada. Se considera que 

la recarga proviene de las sierras que circundan al valle, 

por infiltración de arroyos y posiblemente por aportación 

lateral y ascendente de la unidad inferior con la cual 

puede guardar comunicación hidráulica. El uso principal 

que se le da al agua es de abrevadero. El acuífero se 

encuentra aún subexplotado. 

Para 1981 la profundidad al nivel estático de los 

aprovechamientos van desde 0 a 125m, siendo los más 

comunes entre 25 y 75 m. La elevación del nivel en 1981 

determinó que la dirección del flujo subterráneo es de la 

periferia hacia el centro de la laguna El Cuervo, con 

niveles que oscilan entre las cotas 1 175 a 1 195 msnm. 

Los sólidos totales disueltos en 1981 varían de 500 a 

2 000 mg/l indicándonos aguas de calidad dulce a 

tolerable. Las familias de agua determinadas por Palmer- 

Piper son bicarbonatada-cálcica, bicarbonatada-sódica, 

bicarbonatada-mixta y mixta-cálcica. 

6.2.15 Alto Río Papigochi 

Alto Río Papigochi, se localiza en la parte occidental del 

estado, en la RH-9, Sonora Sur y políticamente com- 

prende los municipios de Guerrero, Matachic y 

Temosachic. El valle presenta sus límites extremos 

naturales como son: al este sierra San Juan, al noroeste 

cerro La Concha, al norte sierra Laguna Seca, al oeste la 

Mesa Blanca y hacia el sur cerro Rumurachi. 

El acuífero en explotación lo forman la secuencia de 

tobas acidas, constituidas por ignimbritas, tobas 

pumíticas arenosas y vitreas, que cuando presentan 

intercalaciones de derrames de composición riolítica, 

dacítica y traquiandesítica disminuyen su permeabili- 

dad y capacidad de almacenamiento; por otra parte en 

la porción noreste de Ciudad Guerrero cuando los 

conglomerados se encuentran por abajo del nivel de 

saturación, forman parte también del acuífero y cuando 

se encuentran por encima de él, obran como transmiso- 

res del agua hacia éste, asimismo, los depósitos aluviales 

presentan funcionamiento semejante. El acuífero es de 

tipo libre, de edad Terciario-Reciente; de permeabilidad 

media y transmisibilidad de 0.58 x 10 3 a 11,3x 103 m2/seg. 

Existe otro acuífero conformado por calizas del Cretáci- 

co Inferior, cuyos afloramientos se observan en áreas 

reducidas en el subsuelo, por su origen aparente cons- 

tituyen un acuífero inexplorado. Estos afloramientos 

además de constituir zonas de recarga para sí mismos 

lo pueden ser también para las rocas volcánicas 

permeables por tener conexión hidráulica. 

El volumen medio anual de agua extraída alcanza los 

44.63 millones de m3 mediante la operación de 376 

aprovechamientos, con gastos de 20 a 70 Ips, diámetros 

de tubería de descarga que van de 10.2 a 20.3 cm 

(4 a 8") y con profundidades de los aprovechamientos 

de 20 a 200 m. En tanto la recarga es de 146.00 millones 

de m3 anuales, provenientes por infiltración en las ele- 

vaciones circundantes al valle, por corrientes superficia- 

les secundarias que desciende de las sierras, por 

precipitación directa y a través del vaso de la presa 

Abraham González. Puesto que la descarga es menor 

que la recarga, se cataloga a esta zona como 

subexplotada. Los usos en el valle son agrícola 

(principalmente), municipal-industrial, abrevadero y 

doméstico. 

En la evolución del nivel estático para el período 1984 

a 1987, se encuentran sólo abatimientos que fluctúan de 

0.5 a 4 m (plano 6.37). La profundidad al nivel estático 

en 1987 oscila entre 20 a 80 m (plano 6.38). La elevación 

del nivel estático en 1987, va de 1 960 a 2 240 msnm, lo 

que indica que el flujo subterráneo va de la periferia del 

valle hacia las partes de elevación topográfica menor, 

por las cuales escurre el río Papigochi, dren principal del 

área y su afluente el río Basúchil, éstos con dirección 

predominante hacia el noroeste. En la parte centro sur 

del área, antes de la presa Abraham González, la 

dirección predominante del flujo subterráneo es de sur 

a norte descargando cierto volumen en la presa antes 

mencionada y al propio caudal del río Papigochi. 

En la zona predomina el agua de calidad dulce, con 

valores que varían de 200 a 600 mg/l. La familia de agua 

según Palmer-Piper es cálcica-mixta-bicarbonatada con 

tendencia a potásica. 

6.2.16 Valle Cuauhtemoc 

Este valle se ubica en la porción central del estado; al sur 

de la RH-34, Cuencas Cerradas del Norte; políticamen- 

te comprende parte de los municipios de Bachiniva, 

Cuauhtémoc, Guerrero y Riva Palacio. El área presenta 

los siguientes límites: al norte con los valles de Baja 

Babícora y 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. 

El acuífero en su mayor parte se comporta como libre 

a excepción de la margen occidental de la laguna 

Bustillos, donde existe un confinamiento parcial. 
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Las unidades de explotación para este valle son princi- 

palmente sedimentos lacustres y conglomerados como 

unidad superior y en la unidad inferior se agrupan tobas 

riolíticas y basaltos. La unidad superior tiene una edad 

de finales del Terciario al Reciente; formada por depó- 

sitos que consisten en una mezcla de cantos rodados, 

gravas, arenas y arcillas; distribuida con una gradación 

que va de cantos y gravas en las extribaciones de la 

sierra, arenas en la porción intermedia de la cuenca y 

arcillas y limos en las cercanías y lecho de las lagunas 

principales. Estos depósitos presentan un espesor muy 

variable, encontrándose espesores máximos alrededor 

de 350m, reduciéndose considerablemente en direc- 

ción de las sierrasy hacia la porción sur de Cuauhtemoc, 

donde prácticamente desaparece. Estos sedimentos 

poseen u na permeabilidad media a alta y transmisibilidad 

de 5.9x10 3 m2/seg. La unidad subyacente de edad ter- 

ciaria en las que se agrupan tobas riolíticas 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 saturación y como acuíferos 

regulares cuando se encuentran por debajo de éste; el 

espesor de la unidad es superior a los 200 m. El acu ífero 

descansa sobre las rocas andesíticas con frasuramien- 

to regular pero su alteración a arcilla se vuelve práctica- 

mente impermeable, funcionando como una barrera al 

flujo del agua, por lo que se puede considerar como el 

verdadero basamento del acuífero. 

La explotación del agua subterránea se efectúa por 

medio de 4 368 aprovechamientos, con profundidades 

que van de 0 a 200 m principalmente, encontrándose 

también pozos con más de 300 m; éstos descargan un 

volumen medio anual de 156.72 millones de m3, con 

gastos de 1 a 70 Ips y generalmente diámetros de 

tubería de descarga que van de 2,54 a 20.3 cm (1 a 8"). 

Mientras que la recarga media anual del acuífero alcan- 

za los 87.00 millones de m3, generados esencialmente 

por el flujo subterráneo, proveniente de las sierras que 

rodean al valle, infiltraciones de retorno de riego, arro- 

yos, laguna de Gustillos y de precipitación. La relación 

que existe entre la recarga y descarga permite clasificar 

al acuífero en una condición de sobreexplotado. Los 

usos más comunes del agua subterránea en esta zona 

son agrícola y municipal-industrial. 

La piezometría para el valle de Cuauhtémoc es la 

siguiente: en la evolución del nivel estático para el 

período 1986 a 1996, se encuentran recuperaciones de 

5 m observándose únicamente en la colonia Anáhuac y 

descensos que llegan a los 20 m (plano 6.39). Lo que 

ubica las profundidades al nivel estático en 1996, de 10 

a 100 m; encontrándose el máximo valor al este de la 

ciudad de Cuauhtémoc, en el resto del área los valores 

más comunes son de 10 a 60m de profundidad (plano 

6.40). La elevación del nivel estático presenta líneas 

equipotenciales que oscilan entre 1 960 y 2 100 msnm 

(plano 6.41); el flujo subterráneo natural debe de ser de 

noroeste a sureste, parte de él descarga en la laguna 

Gustillos y la otra parte pasa por debajo de ella siguiendo 

su curso hacia la otra cuenca; este flujo no se observa 

claramente debido a la sobreexplotación en la que se 

encuentra el acuífero. 

La calidad del agua en 1991, es dulce, con contenido 

de sólidos totales disueltos que fluctúan de 100 a 

400 mg/l. De acuerdo con la clasificación de Chase 

Palmer, las familias de agua que predominan son: 

bicarbonatada-cálcica-sódica y mixta. 

6.2.17 Chihuahua-Sacramento 

El área se ubica en la porción central de la entidad de 

Chihuahua; en la RH-24, Río Gravo-Conchos, en su 

porción centro norte; políticamente se encuentra total- 

mente dentro del municipio de Chihuahua. Limita al este 

con una sierra alargada 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 

topografía que limita el valle Sauz-Encinillas con ésta. 

El acuífero es de tipo semiconfinado, se encuentra en 

las formaciones de relleno pertenecientes al Cuaterna- 

rio y a las formaciones calcáreas marinas del Cretácico, 

cuya integración en una sola unidad geohidrológica no 

es aún definida. Los depósitos 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 engrasan hacia la porción central del 

mismo. La escasa compactación de los sedimentos 

clásticos, su buena granulometría y porosidad dan lugar 

a una alta permeabilidad y transmisibilidad media de 

1.0x10 2 m2/seg. La base del acuífero presenta un con- 

glomerado del Terciario con alto contenido de arcilla el 

cual hace a esta unidad impermeable, posee un espesor 

de más de 200 metros. 

El valle tiene 528 aprovechamientos con profundida- 

des que varían de 25 a 300 m, con excepción de los 

pozos del acueducto Ojos Chuviscar-Chihuahua que 

llegan hasta 600 m de profundidad; los pozos se hallan 

equipados con tuberías de descarga que oscilan de 15.2 

a 20.3 cm (6 a 8") de diámetros y producen gastos de 

30 a 70 Ips y algunos pueden alcanzar los 100 Ips. En 

conjunto se extraen 124.80 millones de m3 anuales, 

mientras la recarga del acuífero es de 55.00 millones 

de m3 al año, provenientes de las infiltraciones que 

ocurren a lo largo de los ríos Chuviscar y Sacramento, 

de las presas Chihuahua, Chuviscar, Rejón y San Mar- 

cos, así como las sierras que rodean la zona y por 

precipitación directa sobre el área. Dados los volúme- 

nes de recarga y descarga se advierte que el valle se 

encuentra en una condición de sobreexplotado. El uso 

del agua se destina principalmente al sector municipal- 

industrial y agrícola. 
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El levantamiento piezométrico para el período 1988 

a 1996, indica que la evolución del nivel estático va de 

3 a -15 m (plano 6.42). En tanto la profundidad al nivel 

estático en el año 1996, oscila de 10 a 90 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 20 y 70m. 

La elevación del nivel estático (plano 6.44) para el año 

de 1996, fluctúan las líneas de 1 330 a 1 560 msnm, en 

la zona se observan dos flujos subterráneos locales: el 

primero al norte, este tomados direcciones uno al centro 

del valle y el otro que continúa al norte. El segundo flujo 

local se establece én la porción sur del área y tiene un 

rumbo sureste al centro del área; el flujo regional tiene 

una dirección sureste a noroeste. 

La calidad del agua es dulce; la concentración de sólidos 

totales disueltos varían en el rango de 250 a 400 mg/l. La 

familia del agua según Palmer-Piper son cálcica mixta- 

bicarbonatada, con tendencia a sódica. 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 región central del estado de 

Chihuahua; al centro norte de la RH-24, R. Bravo- 

Conchos y políticamente forma parte de los municipios 

de Aldama, Aquiles Serdán y Chihuahua. El área está 

limitada en su porción oriental por las sierras Santa 

Eulalia y La Gloria, al occidente lo constituye la sierra 

Nombre de Dios, al norte por la sierra Peña Blanca y 

hacia el sur con la sierra Pastorías. 

El acuífero de Tabalaopa-Aldama se encuentra con- 

tenido en depósitos aluviales y fluviales del Cuaternario; 

compuesto por boleos, gravas, arenas y ocasionalmen- 

te intercalado con lentes arcillosos, éstos son de 

granulometría bien clasificada; el espesor total aún es 

desconocido, la profundidad conocida en exploración 

directa alcanza los 320 m, hacia los extremos occidental 

y oriental del valle. Estos depósitos están limitados por 

las rocas calizas que afloran en las sierras adyacentes, 

mientras que hacia el sur limitan lateralmente y subya- 

cen a estos depósitos las rocas ígneas, tanto intrusivas 

como extrusivas, adelgazando totalmente su espesor. 

Estos sedimentos tienen permeabilidad media a alta y 

transmisibilidad que oscila de 0.5x103 a 2.3102 m2/seg. 

El acuífero es de tipo libre, salvo en aquellas partes donde 

se encuentra sobreyaciendo o intercalado con estratos 

arcillosos de considerable espesor (100 a 105 m) y 

amplia distribución horizontal, se presenta, en el área 

entre el aeropuerto, la boquilla de Aldama y El Mimbre; 

donde se le han conferido características de confina- 

miento al acuífero. 

El volumen medio anual de agua extraída es de 65.60 

millones de m3 provenientes de 148 aprovechamientos, 

con profundidades de 100 a 250 m, con gastos de 10 a 

100 Ips y diámetros de tuberías de descarga que van de 

10.2 a 20.3 cm (4 a 8"). La recarga anual es del orden 

de 55.00 millones de m3, provenientes principalmente 

de la infiltración del río Chuviscar, arroyo El Mimbre y de 

los retornos de riego. El balance del acuífero entre la 

recarga y descarga da como resultado una condición 

hidrológica de sobreexplotado. Los usos del agua son 

agrícola y municipal-industrial principalmente. 

En la evolución del nivel estático en el lapso de 1988 

a 1996, sólo se observan abatimientos de 1 a 19 m 

(plano 6.45). La profundidad al nivel estático va de 10 a 

100 m (plano 6.46). Las líneas equipotenciales dadas 

por la elevación del nivel estático en 1996, oscilan de 

1 280 a 1 350 (plano 6.47); el flujo regional del agua 

subterránea es en dirección 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 sólidos totales disueltos excepto 

hacia la boquilla de Aldama donde las concentraciones 

son hasta 2 500 mg/l. Las familias de agua según 

Palmer-Piperson: bicarbonatada-cálcica, bicarbonatada 

mixta, mixta cálcica y sulfatada cálcica. En esta zona se 

han encontrado nitratos contaminando el acuífero, algu- 

nos de estos nitratos son de origen natural pero otros 

provienen de los sectores: urbano, industrial y agrícola. 

6.2.19 Aldama-San Diego 

El valle se encuentra en la porción central de la entidad; 

en la parte central de la RH-24, R. Bravo-Conchos y 

comprende políticamente parte de los municipios de 

Aldama y Aquiles Serdán. Presenta forma rectangular 

alargada con orientación noroeste-sureste, teniendo 

sus límites de la siguiente forma: al norte sierra Gómez, 

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 acuífero en explotación se encuentra constituido 

por depósitos del Reciente de origen aluvial y proluvial. 

Se compone por fragmentos líticos entre los que desta- 

can las rocas volcánicas (riolitas-toba ácida y basalto) y 

de rocas sedimentarias (calizas y conglomerados), cuya 

granulometría son de gravas, arenas, limos y arcillas; 

los sedimentos tienen un espesor aproximado de los 

300m y presentan permeabilidad media. El acuífero es 

de tipo libre. 

La extracción media anual en la zona es de 20.89 

millones de m3, mediante la operación de 128 obras de 

captación, con profundidades que van de 100 a 200 m 

y como promedio de 150 m; las cuales arrojan caudales 

medios de 50 Ips, los diámetros de tubería de descarga 

oscilan principalmente entre 15.2 a 20.3 cm (6 a 8"), en 

tanto que la recarga media anual se estima en 
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61.00 millones de m3 provenientes de la infiltración que 

ocurre a través del cauce del río Chuviscar y del arroyo 

La Ciénega, así como de las infiltraciones provenientes 

de las sierras que rodean al valle, retornos de riego y de 

la escasa precipitación que cae en el área. Dadas las 

condiciones anteriores se aprecia que el balance 

geohidrológico del acuífero es de equilibrio. El uso del 

agua es casi exclusivo para el sector agrícola. 

En la evolución del nivel estático 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 estático en el año de 1996 es de 10 a 60 m 

(plano 6.49) y la elevación del nivel estático oscila de 

1 205 a 1 225 msnm (plano 6.50); el flujo subterráneo 

regional es de noroeste a sureste, el cual se ve 

distorsionado por flujos locales en la porción noroeste 

del área. 

Loe sólidos totales disueltos se encuentran entre 300 

a 500 r.ig lo que significa que el agua es de buena 

calidad (dulce). Las familias de agua de acuerdo con la 

clasificación de Palmer-Piperson; mixta-bicarbonatada, 

sulfatada-sódica, cálcica-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 

porción centro occidental del estado; al sur de la RH-34, 

Cuencas Cerradas del Norte y políticamente se encuen- 

tra parcialmente incluida en los municipios de Gran 

Morelos, Cusihuiriachi, Carichic y Guerrero. El área se 

encuentra limitada, al norte con el valle de Cuauhtémoc, 

en el oeste con la sierra San José, hacia el este con tas 

sierras Álamo Mocho y Cariachic y al sur con la pobla- 

ción Ojos Azules. 

El acuífero se explota en los depósitos aluviales 

compuestos por gravas, arenas y arcillas en una mezcla 

heterogénea. En algunas porciones del acuífero es 

posible encontrar conglomerados y areniscas, sobre 

todo en la zona oriental. Subyaciendo a estos depósitos 

sedimentarios se han detectado en algunos casos rocas 

riolíticas y basálticas. Posiblemente el valle tenga un 

basamento de rocas andesíticas. El acuífero se consi- 

dera de tipo libre, presenta permeabilidad media-alta, 

con transmisibilidad media de 3.15x102 m2/seg. El 

acuífero es de edad Terciario-Reciente. 

En el valle existen un total de 388 aprovechamientos, 

con profundidades de 100 a 150 m (son las más comu- 

nes), éstos descargan un promedio de 24.54 millones 

de m3anuales, con gastos de 1 a 70 Ips y diámetros de 

tuberías de descarga que van de 2.5 a 20.3 cm (1 a 8"). 

La recarga media anual del acuífero es de 13.30 millones 

de m3 provenientes de las sierras que rodean al valle, 

precipitación directa sobre el área y por retorno de agua 

de riego. De los valores de recarga y descarga se 

obtiene que la zona presenta un balance geohidrológico 

de sobreexplotado. El uso más común del agua es 

agrícola. 

La evolución del nivel estático para el período 1990 a 

1995 (plano 6.51) presenta sólo abatimientos que osci- 

lan de 1 a 9 m. La profundidad al nivel estático para el 

año de 1995 va de 10 a 100 m, los niveles más someros 

se localizan al norte de la laguna San Rafael y los más 

profundos al noreste en dirección a la sierra Álamo 

Mocho. En tanto la elevación del nivel estático para 

1995 (plano 6.52), se tiene que las líneas equipotenciales 

se reparten de la siguiente manera: de 2 100 a 

2 108 msnm en la porción de la laguna San Rafael, 

señalando un flujo en dirección noroeste el cual recarga 

al acuífero de río Papigochi y en la porción de la laguna 

de los Mexicanos; las equipotenciales varían de 2 070 a 

2 105 msnm, donde el flujo tiene una dirección radial a 

la zona de descarga del acuífero que es hacia las 

barrancas de Santa Rita, siguiendo un flujo con direc- 

ción al este, y que pasa por debajo de la laguna de los 

Mexicanos. 

La calidad del agua es dulce, con valores de sólidos 

totales disueltos que oscilan de 100 a 600 mg/l. Según 

la clasificación de Palmer y Piper, las familias son 

bicarbonatadas-sódicas y mixtas. 

6.2.21 Alto Río San Pedro 

El valle se encuentra en la porción central del estado de 

Chihuahua; al centro de la RH-24, R. Bravo-Conchos; 

políticamente abarca alrededor de 16 municipios. El 

Alto Río San Pedro se forma por los valles intermontanos: 

General Trías, Gran Morelos y Santa Isabel; con orien- 

tación de noroeste a sureste. Los límites del área son: al 

norte sierra Las Carboneras, al este hasta la presa 

Francisco I. Madero, hacia el sur la sierra Victoriano y al 

oeste el cerro La Bufa. 

El acuífero para el Alto Río 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 depósitos son de 

edad Terciaria Superior a Cuaternaria y presentan una 

permeabilidad media. Otros acuíferos con posibilidades 

son la caliza del Cretácico Inferior, las riolitas y tobas 

ácidas fracturadas del Terciario Medio, en sus partes 

topográficamente bajas. El basamento geohidrológico 

está constituido principalmente por las estructuras de 

calizas, conglomerados-lutitas, las intrusivas graníticas, 

granodioríticas y monzoníticos, de éstos su edad va del 

Cretácico 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 ígneas 

fracturadas que ocasionalmente pueden producir 
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caudales excepcionales de 60 a 80 Ips, con diámetros de 

tuberías de descarga que en promedio va de 2.5 a 10.2 cm 

(1 a 4 "), éstos producen una extracción media anual de 

19.23 millones de m3. En tanto la recarga es de 48.00 

millones de m3 anuales provenientes de las sierras que 

rodean y cruzan el área, de los ríos Satevó, Santa Isabel, 

Teporachic, San Javier, Tres Hermanos; así como las 

infiltraciones de lluvia que cae sobre el área y de las 

posibles infiltraciones de la presa Francisco I. Madero y 

de las provenientes de la zona laguna de los Mexicanos. 

Dicho lo anterior, el acuífero se encuentra en condición 

de subexplotado. Los usos que se le dan al agua princi- 

palmente son agrícola y municipal-industrial. 

La profundidad al nivel estático para el año de 1986, 

los valores van de 5 a 80 m, encontrándose Jos de mayor 

profundidad en el valle Gran Morelos, el resto del área, 

los valores son de 5 a 15 m. La elevación del nivel estático 

en 1985, se tiene que el flujo subterráneo principal es de 

noroeste a sureste en los valles de General Trías y Gran 

Morelos uniéndose éstos en la población de Satevó, el 

cual cambia su curso hacia el oriente siguiendo el curso 

natural del río San Pedro, para finalmente recargar el 

acuífero de Meoqui-Delicias. 

La calidad del agua se encuentra entre los valores de 

260 a 1 000 mg de sólidos totales disueltos, lo que indica 

que el agua es de buena calidad (dulce). Las familias de 

agua según Palmer-Piper son bicarbonatadas-cálcicas, 

con tendéncia a sódica y mixta. En el área de la localidad 

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 porción centro oriente de la RH- 24, 

R. Bravo-Conchos y políticamente comprende en su 

totalidad los municipios de Delicias y Meoqui y otros seis 

parcialmente. El área 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 cañón Grande y al este las sierras Santa Martha, 

San Luis y El Pajarito. 

El acuífero lo integra material aluvial del Cuaternario, 

formado por fragmentos I Ricos derivados de rocas 

ígneas como basaltos, riolitas, tobas ácidas y ro- 

cas sedimentarias como calizas (forman posiblemente 

gran parte del fondo rocoso) y conglomerados. El de- 

pósito presenta granulometría bien definida que va 

desde gravas, arenas, limos hasta arcillas; presentando 

permeabilidad de media a alta y transmisibilidad de 

5.09x10 2a 1.19x10-2 m2/seg. El acuífero tiene un espe- 

sor aproximado de 600m y funciona en la mayor parte 

del área como libre, aunque existen algunas zonas 

como en las inmediaciones de Meoqui y Barranco 

Blanco que se hallan bajo confinamiento. 

El valle Meoqui-Deliciastiene 976 aprovechamientos 

con profundidades que van desde 100 hasta 425m, 

siendo las profundidades más comunes las de 200m; 

con tuberías de descarga de 10.2 a 25.4 cm (1 a 10") de 

diámetro, que producen gastos instantáneos de 30 a 

125 Ips y que en conjunto extraen 417.90 millones de m3 

anuales. El acuífero tiene un volumen de recarga anual 

de 418.00 millones de m3 .originado por infiltraciones 

verticales como lluvias que caen sobre el área y sierras 

que posteriormente se convierten en flujos subterrá- 

neos horizontales, retornos de riego, además de las 

posibles infiltraciones que ocurren a lo largo de los ríos 

Conchos y San Pedro y por último la recarga que 

proviene de la presa Francisco I. Madero. Ya presenta- 

dos los datos de recarga y extracción se ve que el 

balance geohidrológico es que el acuífero se encuentra 

en estado de equilibrio. El uso principal que se le da al 

agua es agrícola. 

Para el período de 1988 a 1996 la evolución del nivel 

estático sólo presenta abatimientos que van de 1 a 16 m, 

el área se caracteriza por mostrar amplios conos de 

abatimiento (plano 6.53). La profundidad al nivel estáti- 

co en 1996 fluctúan de 10 a 140m (plano 6.54). Y para 

la elevación del nivel estático en 1996 las cotas de las 

curvas equipotenciales adquieren valores de 1 110 a 

1 210 msnm (plano 6.55), se advierten en el área 

algunos flujos locales que ocurren en forma radial hacia 

las zonas de intensa explotación, teniendo como conse- 

cuencia que distorsionan al flujo subterráneo regional, 

pero aún este no ha sido alterado notablemente preser- 

vando aún su salida al norte del valle. 

La calidad del agua varía de 300 a 2 000 mg/l, loque 

la sitúa dentro del rango de dulce a tolerable. Las 

familias de agua de acuerdo con la clasificación de 

Palmer-Piper son: mixta-bicarbonatada, sulfatada y 

sódica, cá¡cica-sulfatada, bicarbonatada. Hay que tener 

cuidado con el acuífero, ya que se ha encontrado 

contaminación de metales pesados como nitratos 

y arsénico producto de desechos urbanos, agrícola y 

natural. 

6.2.23 Jiménez-Camargo 

El valle se ubica en la porción suroriental del estado de 

Chihuahua; en la RH-24, R. Bravo-Conchos en su 

porción sureste y políticamente comprende parcialmen- 

te los municipios de Camargo, Jiménez, San Francisco 

de Conchos, López y Zaragoza. El área adopta la forma 

de un rectángulo con su lado mayor orientado en 

la dirección norte-sur y sus límites 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 pequeños cerros aislados al sur 

y al poniente. 

El acuífero se constituye por depósitos 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 
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media-alta, de transmisibilidad que va de 0.5x10 2 a 

5.5x102 m2/seg, estos parámetros determinan que el 

acuitero es de tipo semiconfinado. Se ha considerado 

que el basamento del acuífero lo forman rocas volcáni- 

cas, calcáreas y conglomeráticas que son de baja 

permeabilidad. 

El aprovechamiento del agua subterránea, se lleva a 

cabo mediante la operación de 1 296 obras de captación, 

cuyas profundidades varían desde 150 hasta 350 m, siendo 

los más comunes los que van de 200 a 250 m de 

profundidad. Estas obras bombean un volumen medio 

anual de 580.65 millones de m3, producto de gastos de 

20 a 105 Ips, el valor promedio es de 50 Ips, donde los 

diámetros de tubería de descarga más frecuentes son 

de 15.2 a 20.3 (6 a 8"). La recarga media anual es del 

orden de 480.00 millones de m3, que es generada prin- 

cipalmente por infiltraciones de los ríos Florida y Parral, 

así como por el flujo vertical de la lluvia, de retornos de 

riego. Respecto a la condición geohidrológica del acu ífero 

se encuentra sobreexplotado. Los usos son casi exclu- 

sivamente para el sector agrícola, posteriormente muni- 

cipal-industrial y en último lugar para uso doméstico y 

abrevadero. 

Para el período de 1988 a 1996, en la evolución del 

nivel estático únicamente se encuentran abatimientos 

con valores de 5 a 40 m (plano 6.56). Lo que ubica las 

profundidades al nivel estático 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 

área los valores son de 20 a 60 m (plano 6.57). La 

elevación del nivel estático en 1996 se estima de 1 210 

a 1 350 msnm (plano 6.58); el flujo regional del agua 

subterránea presenta dos direcciones: uno sensible- 

mente paralelo al río 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 río Parral hasta su confluencia con el río 

Florido (en Camargo), no sin antes sufrir una distorsión 

a la altura de la colonia El Búfalo. 

Las concentraciones de sólidos totales disueltos en 

el valle son de 300 a 5 000 mg, donde la calidad del agua 

es de dulce a salada, y se encuentran hacia la parte baja 

del área valores superiores a los 1 000 mg/l de sólidos 

totales disueltos; la salinidad se incrementa al oriente de 

la zona y en las proximidades de la población de 

Jiménez se ubica un área de alta salinidad alcanzando 

los 5 000 mg/l de sólidos totales disueltos. La calidad del 

agua mejora notablemente aguas arriba del río Florido. 

Conforme a la clasificación de Palmer-Pipería familia de 

agua predominante es mixta-sulfatada, bicarbonatada. 

Se han hallado contaminantes como arsénico y sulfatos, 

éstos son de origen natural. 

6.2.24 Parral-Valle del Verano 

El valle se localiza en la porción sur del estado de 

Chihuahua; en la RH-24, R. Bravo-Conchos, en su parte 

sur y políticamente abarca parte de los municipios de 

Hidalgo del Parral, San Francisco del Oro, Santa Bár- 

bara y Villa Matamoros. El área tiene forma rectangular 

y sus límites son: al norte por las sierras Las Hoyas y la 

Boca, al sureste por las sierras LosAzulesy Roncesvalle, 

al occidente por los cerros Las Tinajas, Borregos y Mata 

Vacas, hacia el sureste por los cerros La Mesilla y Loma 

Alta y al sur por lomas aledañas a Villa Matamoros. 

El acu ífero en explotación es de tipo libre y se forma 

de la siguiente manera: en la parte superior tiene un 

depósito aluvial del Cuaternario compuesto por gravas, 

arenas, limos y arcillas, con un espesor aproximado 

de 30m; por debajo de esta capa hay un depósito de 

conglomerado Terciario, compuesto por clastos 

subredondeados (diámetro máximo de 10 cm) provenien- 

tes de rocas ígneas andesitas y riolitas y rocas 

sedimentarias lutitas y calizas, cuyo espesor de la 

unidad pasa de los 500m, además se encuentran 

ocasionalmente interdigitaciones con basaltos de espe- 

sores de 20 a 30m. Este estrato inferior posee 

permeabilidad media y una transmisibilidad media de 

2.3x103 m2/seg. 

El área contiene 164 aprovechamientos con profun- 

didades que van desde los 100 hasta los 300m, con 

tuberías de descarga de 2.5 a 20.3 cm (1 a 8") de 

diámetro, que producen caudales de 2 a 108 Ips y con 

promedio de 60 Ips. El balance anual del acu ífero se 

compone de la siguiente manera: de una extracción de 

31.54 millones de m3 y la recarga de 26.00 millones 

de m3, esto da como resultado una condición 

geohidrológica de sobreexplotado. La recarga procede 

de infiltraciones de los ríos San Francisco del Oro , 

Santa Bárbara y Roncesvalle, del flujo vertical de lluvia 

sobre el área y las sierras que rodean al valle y de 

retornos de riego. Los usos que se le dan principalmente 

a la extracción del agua son municipal-industrial y 

agrícola. 

Para el lapso de 1988 a 1994, la evolución del nivel 

estático manifiesta principalmente conos de abatimien- 

tos que llegan a los 20m, en cambio las recuperaciones 

son locales (plano 6.59). La profundidad al nivel estático 

en 1994 va de 10 a 50m, predominando las de 10 a 

20 m y observándose el crecimiento de éstas hacia 

la estación Borjas (plano 6.60). La elevación del nivel 

estático para el mismo año, se tiene que los valores de 

las equipotenciales varían de 1 690 a 1 870 msnm, 

teniéndose que el flujo regional del agua subterránea 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 sólidos 
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totales disueltos. Las familias del agua son, según los 

diagramas de Palmer-Piper bicarbonatadas-cálcicas y 

bicarbonatadas-sulfatadas-cálcicas. 

6.3 CALIDAD DEL AGUA SUBTERRÁNEA 

En el estado se han clasificado desde el punto de vista 

de su calidad un total de 24 acuíferos, de los 32 analiza- 

dos; 6 presentan zonas locales de salinidad, esto son: 

Delicias, Jiménez, Samalayuca, Flores Magón, Juárez 

y Conejos Médanos, representan en cada uno respecto 

a su área total, un porcentaje de: 10, 30, 10, 30, 45 y 

20%, respectivamente. 

Desde el punto de vista de salinidad, con excepción 

de los acuíferos del valle de Juárez y Tabaloapa-Alda- 

ma, se han encontrado trazas en algunos de ellos. Esto 

seguramente por la influencia de aguas residuales de 

los principales núcleos urbanos de la entidad 

(Chihuahua y Juárez). No siendo un factor de restricción 

para el aprovechamiento actual. 

En el acuífero Jiménez-Camargo, principalmente en 

su porción 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 prácticamente inaprovechable 

para consumo humano. 

Se considera que las aguas provenientes del acuífero 

Parral-Valle del Verano, donde se localiza la batería 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 parámetros de la ley General de 

Salud y Criterio Ecológico, promulgada en el año de 1989. 
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