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Introduccién.

Las caracteristicas hidroldgicas de la Regién Hidrolégica 36 estdn en relacion directa con los
pardmetros climéticos: el agua es poco abundante sobre todo en la parte baja que depende
para su abastecimiento de la parte alta; ésta, ubicada en la Sierra Madre Occidental, tiene una
pluviometria mucho més importante que la Region Lagunera.

De hecho, los coeficientes de escurrimiento disminuyen de la sierra Madre hacia la Laguna, y
asi los rios mayores conservan mas o menos su gasto entre la sierra y su entrada en el desier-
to; los rios menores tienen un gasto que decrece al pasar por zonas mas secas. En las regiones
con precipitaciones inferiores a los 350 mm, no existe escurrimiento organizado; las condi-
ciones climaticas son caracteristicas de las regiones aridas, con escurrimientos esporadicos,
irregulares y pudiendo ser intensos pero que solo son de nivel local. En general, estos escurri-
mientos se pierden rapidamente en las playas y lagunas de evaporacién; en esto las lagunas
endorréicas de la RH 36 son tipicas del clima continental 4rido. Aidn en las zonas favorecidas
de la Sierra Madre (Rio Santiago, Tepehuanes y Sextin), la duracién de la estacién seca hace
muy irregular el regimen anual, con gastos que disminuyen de octubre a mayo. En este perio-
do los escurrimientos se mantienen, aunque con voliimenes bajos, debido a la gran superficie
forestal que permite conservar una reserva natural largo tiempo después de las lluvias.

Para este andlisis los datos hidrométricos se obtuvieron de 10 estaciones de aforo que permi-
tieron delimitar 10 subcuencas en la zona de escurrimiento organizado (Figura 1); otras tres
subdivisiones estan determinadas entre si por parteaguas en la parte 4rida de la RH 36.

Una de estas 10 estaciones funciona desde 1929, la cual sirvi6 de base para la construccién de
la presa Lazaro Cardenas que comenzdé su funcionamiento en 1946. Esta tiene un volumen de
almacenamiento equivalente al volumen medio de 4 afios de escurrimiento en su cuenca ver-
tiente. El agua sirve totalmente para el abastecimiento de perimetros de riego localizados en
la cuenca media del Nazas (Rodeo-Nazas), pero sobre todo en la parte baja de la Laguna.

Las estaciones de aforo permiten conocer las caracteristicas de cada subcuenca en materia de
escurrimiento y aportacion de agua; el tratamiento estadistico permite posteriormente hacer
una previsién de lo que se puede razonablemente esperar del volumen escurrido.

Para llevar a cabo el estudio general de la RH 36, se dividi6 esta en 13 unidades hidrograficas
basandose principalmente en la existencia de los registros histéricos de los escurrimientos al
mismo tiempo que su continuacion hasta la fecha en las observaciones (Figura 1).

(1) Investigador ORSTOM, Gémez Palacio, Dgo.
(2) Investigador CENID-RASPA INIFAP-SARH. Gémez Palacio, Dgo.
(3) Investigador ORSTOM, Cd de México.
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En el Cuadro 1 se presenta el inicio de las observaciones para cada estacion hidrométrica.

.................... LlSta de Iasestamones A Salomé Acosta rio Ramos 12-08-69
hidrométricas. B Sardinas rio Sextin 01-06-70

C El Paimito rio Nazas 01-01-29

D Agustin Melgar rio Nazas 01-02-70

E Canén de Fdz. rio Nazas 13-08-36

F Los Angeles rio Nazas 23-03-04

G El Sauz rio Aguanaval 01-09-28

H Cazadero rio Aguanaval 19-12-56

! San Francisco rio Aguanaval 12-08-76

J La Flor rio Aguanaval 24-06-41

En seguida se hace una descripcidn general de cada una de ellas, ademds de presentar algunos

parametros fisicos que se determinaron con la finalidad de tener una mejor caracterizacién de
la RH 36.
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Descripcién de las Unidades Hidrograficas.

Las diferentes subcuencas de la RH 36 se pueden comparar, al nivel fisico, por una serie de
parametros que pueden influenciar la concentracién de las avenidas y el coeficiente de es-
currimiento: '

* la longitud de drenaje (L, en km), es la suma de la longitud de cada rio y arroyo de
una cuenca vertiente;

* la densidad de drenaje es esta misma longitud de drenaje (L), dividida por el 4rea
de la cuenca S (en km?);

* el coeficiente de compacidad (CC) es un indice de la forma de la cuenca, que
influye en la concentracidén de las aguas; se calcula de la manera siguiente:

CC=028xP/Sl2
con P = perimetro de la cuenca en kilémetros; .
S = 4rea de la cuenca en km?2;

* el rectangulo equivalente es el rectdngulo tedrico en el cual la concentracién y el
escurrimiento del agua serian los mismos que en la verdadera cuenca; se estima de la
siguiente forma:

L=(CCxSV2)/ 1,12 x (1 + (1- (1,12/ CC)?)1/2)
A=(CCxSY2)/1,12x (1 -(1- (1,12/ CC)%112)
con . = longitud del rectangulo;
A = anchura del rectangulo;
CC = coeficiente de compacidad;
S = 4reade la cuenca en km?;

* la curva hipsométrica es la distribucién del drea de la cuenca en funcién de su ele-
vacion.

Al igual que la curva hipsométrica, el coeficiente de compacidad es un pardmetro numérico
que se puede incorporar directamente en modelos hidrolégicos, caracterizando la pendiente y
la forma de la cuenca.

El célculo de todos los anteriores pardmetros se realizé a partir de las cartas Topogrificas y
de Hidrologia Superficial editadas por el INEGI, en la escala de 1:250,000. A continuaci6n se
describe cada una de las 13 unidades hidrograficas de la RH 36, asi como sus resultados
obtenidos.
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Subcuenca Salomé Acosta

Esta subcuenca se forma por las vertientes de los rios Santiago y Tepehuanes, los cuales
drenan en direccion Noroeste y Sureste, respectivamente. Estos rios unen sus cauces 15 km
aguas abajo de la ciudad de Santiago Papasquiaro, Dgo., dando origen al rio Ramos. La
estacion hidrométrica Salomé Acosta se ubica a 8 km después de esta confluencia, siguiendo
posteriormente el cauce en la direccién Noroeste hacia el embalse de la presa Lazaro
Cardenas. La subcuenca se ubica entre los 24°00° y los 25°45’ de latitud norte y los 105°00’ y
los 106°30’ de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich, con una superficie de 7,128
km2. La forma que presenta esta unidad se puede considerar alargada con orientacién
noroeste.

Parametros fisicos.

Esta subcuenca tiene la mayor capacidad de respuesta al influjo de la precipitacién de la RH
36, dado que su densidad de drenaje de 0.33 es la mas alta de todas las unidades hidrografi-
cas, (Cuadro 2). Asimismo, es una de las que presentan forma mas alargada con un ancho y
largo de rectangulo equivalente de 24.04 km y 281.48 km, respectivamente. En cuanto a la
hipsometria (Figura 2), ésta presenta la forma caracteristica de las cuencas maduras, al igual
que la subcuenca Sardinas (Figura 3). Esta similitud se explica dado que ambas estan ubi-
cadas en la Sierra Madre Occidental.

:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-f-f-:-:-:.:.:.:;:;:.:;:.:.:::'.:-:;:-:;:-:-:-::!-:-:-:-:-e?::il:!ﬁaﬁg;[:io:i:itzi Perimetro de Ia SUbCUenca 51 92 km
Parametros fisicos obteni- Longitud de drenaje 2,219.0 km
dos para |a Subcuenca Superficie de la subcuenca 7,128.0 km2
Salomé Acosta. Densidad de drenaje 0.33
Coeficiente de compacidad 2.08
Rectingulo equivalente :
Largo 281.48 km
Ancho 24.04 km

Hidrometria

La estacion hidrométrica se instalé con el objeto de conocer los volimenes escurridos en este
sitio ademas de observar las crecientes que drenan a la presa Lazaro Cdrdenas. La estacion
cuenta con observaciones a partir del 12 de agosto de 1969 hasta la fecha, sin embargo, se
cuenta Gnicamente con los registros procesados hasta diciembre de 1977 (boletines hidroldgi-
cos de la RH 36 ). A partir del 11 de julio de 1970 se cuenta con registro grafico de los nive-
les del agua.

El gasto mdximo reportado para este periodo fue de 712 m3.s"! registrado el 7 de agosto de
1973, mientras que el valor minimo fue de 0.202 m3.s™!, ocurrido el 28 de junio de 1976.
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ELEVACION (msnm)
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Distribucién hlpsometnca en Ia subcuenca Salome Acosta

Dentro de la subcuenca se ubican las siguientes estaciones pluviométricas: Santiago
Papasquiaro (73), Colonia Ignacio Zaragoza (80), Tepehuanes (77), y El Tarahumar (81). Esta
dltima estacién se localiza fuera de la subcuenca pero cercana a su parteaguas (Figura 1 de
Pluviometria).

Subcuenca Sardinas

El cauce principal de esta subcuenca es el rio Sextin o del Oro, el cual se origina en la Sierra
Madre Occidental dentro del municipio de Guanacevi, Dgo. El cauce recibe importantes
aportaciones de los arroyos Escobar, [L.obos, Matalotes y Guanacevi. La estacién hidrométrica
que afora estos escurrimientos se ubica 400 m aguas arriba de la confluencia del rio Sextin
con el arroyo Sardinas. El cauce del rio sigue posteriormente con direccién suroeste hasta lle-
gar al embalse de la presa Lizaro Cardenas. Esta subcuenca se ubica entre los 25°00’ y
26 15’ de latitud Norte y los 104° 45 y 105° 45’ de longitud oeste al meridiano de Grenwich,
teniendo una superficie de 4,659.7 km-.

Parametros fisicos.

En el Cuadro 3 se muestran los pardmetros fisicos determinados para esta subcuenca, presen-
tando al igual que la subcuenca Salomé Acosta, alta capacidad de drenaje debido a sus carac-
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teristicas orogréﬁcas. De hecho esta unidad genera el mds alto gasto especifico de 1a RH 36
(2.45 1t/s/m-=).

La hipsometria que presenta esta subcuenca se ilustra en la Figura 3, con altitudes que varian
entre los 3,310 msnm y los 1,640 msnm.

T Ta LT T e DO L L BT a8 BT TR e e e £ TR Do E e Cuadr03 Perimetro de la subcuenca 378.2 km
Parametros ﬂsmos obtenidos Longitud de drenaje 1,457.5 km
para la subcuenca Sardinas. | Superficie de la subcuenca  4,659.7 km2

Densidad de drenaje 0.29
Coeficiente de compacidad 1.55

Rectangulo equivalente :

Largo 166.74 km
Ancho 30.44 km
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Curva hipsométrica de la subcuenca Sardinas. '
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Hidrometria

El objeto de la instalacién de la estacién hidrométrica Sardinas, al igual que en el caso de la
estacién Salomé Acosta, fue el de conocer los caudales que se aportan a la presa Lazaro
Cardenas desde estas vertientes. La estacién funciona desde el 1 de junio de 1970 hasta la
fecha. Se cuenta con sus registros procesados hasta diciembre de 1977, periodo en el cual se
reporto un gasto méaximo de 1,830 m3.s7! el 4 de agosto de 1973, el minimo reportado fue de
0.82 m3.s7! para el 3 de junio de 1976.

Dentro de la cuenca se tienen las estaciones pluviométricas de Guanacevi (31), El Zape (19) y
Cienega de Escobar (15).

Subcuenca Palmito

El rio Nazas se origina en esta subcuenca al unirse los cauces de los rios Ramos y Sextin o
del Oro, dentro del municipio de Indé, Dgo. Cuatro kilémetros abajo de esta confluencia se
instalé la estacion hidrométrica Palmito, con el objeto de realizar observaciones que poste-
riormente sirvieron de base en el disefio y construccién de la presa Lazaro Cardenas. Esta
subcuenca se ubica entre los 25° 00’ y 26° 15’ de latitud norte y los 104° 45’ y 105" 45’ de
longitud al Oeste del meridiano de Greenwich, con una superficie de 7,287.9 km?. La cuenca
presenta una forma que se puede asemejar a un rectangulo, teniendo orientacién hacia el
Norte en su parte mas alargada.

Parametros fisicos

En este caso, las caracteristicas fisicas se calcularon de dos formas :

1) Considerando tinicamente el drea comprendida por esta subcuenca,

2) Abarcando el 4rea total drenada hasta la estaciéon hidrométrica Palmito, incluyéndose las
subcuencas Salomé Acosta y Sardinas (Cuadro 4).

En esta unidad hidrografica se observa que la densidad de drenaje (0.24) disminuye en com-
paracién de los dos anteriores (Salomé Acosta y Sardinas), disminuyendo a su vez, aunque
debido tambien al decremento de la precipitacién, la capacidad de aportacién de los escurri-
mientos en esta zona. Asimismo, en la curva hipsométrica (Figura 4), se observa uria mayor
pendiente debido a la fase de trancisién de la Sierra Madre Occidental a la planicie en la RH
36.

Hidrometria

La estacion hidivométrica Palmito : ¢ instalé el 1 de enero de 1929 con el objeto de registrar el
comportamiento de los escurrimientos superficiales que sirvieran de base en el disefio de la
presa Lazaro Cardenas. Debido a las obras de construccién de esta y a partir de 15 de julio de
1936, la estacién fue reubicada 1,300 m aguas abajo de su sitio original. Una vez en
operacién la presa, los patrones naturales de escurrimiento se alteraron por lo que el objetivo
de la estacion cambid por el de medir los volimenes vertidos del vaso de almacenamiento,
funcionando de igual manera hasta la fecha.
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Cuadro 4

Parametros fnsmos obtenidos
para la subcuenca Palmito y el
area total acumulada.

ELEVACION (msnm)

Parametros fisicos de la subcuenca Palmito

Perimetro de la subcuenca 410.2 km
Longitud de drenaje 1,729.5 km
Superficie de la subcuenca 7,287.9 km2
Densidad de drenaje 0.24
Coeficiente de compacidad 1.35

Parametros fisicos del area total acumulada
de la cuenca Nazas hasta la estaciéon Palmito

Densidad de drenaje 0.29

Coeficiente de compacidad 1.90

Superficie acumulada 19,075.6 km2
. Rectangulo equivalente :

Largo 417.3 km

Ancho 44.4 km
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Hlpsometna de Ia subcuenca Palm|to
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La construccién de la presa se inicié en el afio de 1936 por la entonces Comisién Nacional de
Irrigacién, empezando su funcionamiento en julio de 1946. El objetivo de su construccién fue
el de almacenar los escurrimientos superficiales para ser aprovechados cn forma planificada
por el riego agricola, principalmente en la Comarca Lagunera. El almacenamiento original de
la presa fue de 3,000 millones de metros ctibicos con una 4rea de embalse de 11,122 ha. En el
afio de 1975, la estructura de la presa fue modificada, con lo que se ampli6 la capacidad total
de la presa a 4,438 millones de metros ciibicos (2,873 millones para riego y azolves, y 1,565
millones de control y superalmacenamiento).

Los registros de la estacién hidrométrica se dividen en los periodos establecidos antes y
después del funcionamiento de la presa. Para el primer caso se tienen observaciones proce-
sadas del 1 de enero de 1929 al 20 de junio de 1946, y del 21 de junio de 1946 al 31 de
diciembre de 1977 para el segundo caso.

El méaximo volumen registrado durante el primer periodo (regimen natural), fué de 2,635
m3.s71 el 27 de septiembre de 1936, mientras que el gasto minimo se presento el 10 de junio
de 1941 con un valor de 0.180 m3.s71.

Dentro de la subcuenca se localizan las siguientes estaciones pluviométricas: Salome Acosta,
Gral. Escobedo (30), Sardinas (68), San Bernardo (62), Santa Maria del Oro (64), Indé (33) y
Palmito (27) (Figura 1 de Pluviometria).

Subcuenca Agustin Melgar

Después de la presa Lazaro Cardenas, el cauce del rio Nazas continua con direccion sureste
por espacio de 80 km aproximadamente, hasta llegar a la poblacién de Rodeo, Dgo., cam-
biando posteriormente su direccién hacia el Oeste por una longitud de 30 km y después hacia
el Noreste otros 50 km, llegando asi al embalse de la presa Francisco Zarco.

Durante este trayecto, y dentro del drea comprendida por esta subcuenca, los afluentes mas
importantes que recibe el rio Nazas por su margen derecha son el rio San Juan y el rio Pefién,
mientras que por su margen izquierda recibe al arroyo de San Luis del Cordero.

Aguas abajo de ésta iltima confluencia se ubica la estaciéon hidrométrica Agustin Melgar que
afora los escurrimientos superficiales antes de entrar al embalse de la presa Francisco Zarco.
La subcuenca se desarrolla entre los 24°10° y 25°45’ de latitud norte y los 103°30’ y
105°00’de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich. La superficie de la subcuenca hasta
el sitio de la estacion es de 11,776.6 km2, teniendo una forma alargada con orientacion
noroeste, con su menor amplitud hacia su extremo Sur y su méaxima hacia el extremo Norte.

Parametros fisicos

Los pardmetros fisicos para esta subcuenca y para el area total acumulada hasta la estacién de
aforo Agustin Melgar se muestran en el Cuadro 5. En este caso, la longitud de drenaje se esti-
ma principalmente hacia el Sur de la unidad hidrografica, a partir de los rios San Juan y
Pefién. También, en esta porcién de la subcuenca se encuentran las mayores altitudes origi-
nadas por la sierra de Gamoén. Esto se puede observar en la curva hipsométrica (Figura 5),
donde el 30 por ciento de la superficie total tiene elevaciones superiores a los 2,200 msnm.
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Cuadros Parametros fisicos de la subcuenca Agustin Melgar
Parametros fISICOS obtenidos Perimatro de la subcuenca 537.2 km
para la subcuenca Agustin Longitud de drenaje 3,484.0 km
Melgar y el area total Superficie de la subcuenca 11,776.6 km2
acumulada. Densidad de drenaje 0.30

Coeficiente de compacidad : 1.39

Parametros fisicos del area total acumulada de la
cuenca Nazas hasta la estacion Agustin Melgar

Densidad de drenaje 0.29
Coeficiente de compacidad 2.15
Superficie acumulada 30,852.2 km2

Rectangulo equivalente :

Largo 618.9 km
Ancho 48.9 km
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Curva hlpsometnca de Ia subcuenca Agus’un Melgar
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Hidrometria

La estacién hidrométrica Agustin Melgar se instalé con el objeto de cuantificar las aporta-

ciones de esta subcuenca antes de entrar a la presa Francisco Zarco, después de haber sido’
controlados los escurrimientos aguas arriba en la presa Lazaro Cdrdenas. La estacién empez6

a funcionar desde el 2 de febrero de 1970 hasta la fecha, contdndose con los aforos procesa-

dos hasta diciembre de 1977.

Durante este periodo se registré un mdximo gasto méaximo de 581 m3.s™! el 27 de septiembre

de 1970, mientras que el minimo se report6 el 7 de mayo de 1975 con 0.111 m3.s™L.

En esta parte media de la RH 36 se encuentra la mayor densidad de estaciones pluviométri-
cas, ubicandose dentro de esta subcuenca, El Casco (23), San Luis de] Cordero (66), Nazas
(45), Rodeo (57), Higueras(32), Coneto de Comonfort (82), San Juan del Rio (72), Panuco de
Coronado(54), Pefién Blanco (53), Luis Moya (35) y Cuauhtemoc (10).

Subcuenca Candn de Fernandez

Después de la estacion Agustin Melgar, el cauce del rio Nazas sigue en direccién oeste por
espacio de unos 25 km hasta recibir por su margen derecha el arroyo Cuencamé, siendo éste
el mas importante afluente de esta subcuenca. Tres kilémetros aguas abajo de esta confluen-
cia se ubica la estacién hidrométrica Cafién de Fernandez, cuyos registros observados
sirvieron de base en el disefio y construccién de la presa Francisco Zarco que inici6 su fun-
cionamiento en 1968.

La subcuenca se desarrolla entre los 24° 30’ y 25° 40’ de latitud norte y 103° 30" y 104° 05
de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich, con una superficie de 3,335 km?2.

Al igual que la subcuenca Agustin Melgar, se puede decir que esta subcuenca presenta forma
alargada con orientacién noroeste, encontrandose su menor amplitud hacia el Norte de la mis-
ma.

Parametros fisicos

En el Cuadro 6 se muestran los pardmetros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 6.
Hidrometria

La estacion hidrométrica Cafién de Ferndndez empez6 su funcionamiento el 13 de agosto de
1936, con el objetivo de conocer los regimenes del rio Nazas en este sitio para su apro-
vechamiento futuro. De esta forma, los registros fueron utilizados en el disefio y construccién
de la presa Francisco Zarco ("las Tortolas") que empez6 su operacién el 12 de marzo de 1968.
A partir de esta fecha, el objetivo de la estacién cambi6 por el de medir las extracciones y
desfogues de la presa Francisco Zarco. La estacién hidrométrica no ha cambiado de sitio
desde su instalacién. El gasto maximo reportado antes del funcionamiento de la presa fue de
2,280 m3.s7! el dia 28 de septiembre de 1936, en tanto que el minimo fue 0.0 m>.s™! presen-
tdndose entre el 21 de mayo y el 2 de junio de 1954. Para los escurrimientos contro{ados por
la presa, el gasto méximo fue de 1,738 m3.s™! el 15 de septiembre de 1968. !
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RN R R R R RN RIS Cuadr06 Parametros fisicos de la subcuenca C. de Fernindez
Parametros fisicos Perimetro de la subcuenca 253.8 km
obtenidos para la Longitud de drenaje 1,180.3 km
subcuenca Canon de Superficie de la subcuenca 3,335.0 km2
Fernandez y el area Densidad de drenaje 0.31
total acumutlada. Coeficiente de compacidad 1.23

Parametros fisicos del area total acumulada de la
cuenca Nazas hasta la estacion C. de Fernandez

Densidad de drenaje 0.30
Coeficiente de compacidad 2.09
Superficie acumulada 34,187.2 km2
Rectangulo equivalente :

Largo ' 364.58 km
Ancho 52.64 km
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DustnbUCIon de la hlpsometna en Ia subcuenca Canon de Fernandez
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La construccion de la presa Fransisco Zarco se establecié dentro del Plan de Rehabilitacién
de la Comarca Lagunera en el afio de 1966, con el objetivo de aprovechar en forma mas efi-
ciente las extracciones y derrames de la presa Lazaro Cérdenas, asi como los escurrimientos
generados en la parte media de la cuenca, controlando de esta forma avenidas extraordinarias.
La presa tuvo un almacenamiento inicial de 300 millones de metros ctibicos de los cuales 235
millones estaban disponibles. Posteriomente y con el objeto de aumentar la seguridad de la
presa, se elevé su cortina aumentando su almacenamiento total a 430 millones de metros
cibicos.

Hacia el Suroeste de la presa Francisco Zarco, dentro de esta subcuenca, se localiza la presa
Las Mercedes que almacena los escurrimientos del arroyo La Fe con propésitos de riego. La
presa tiene una capacidad de almacenamiento de dos millones de metros ctibicos.

Dentro de esta subcuenca se ubican las estaciones pluviométricas de Cuencamé (9), Yerbanis
(79), 12 de diciembre (1), Atotonilco (3) y Cafién de Fernandez (7).

Subcuenca Los Angeles

Aguas abajo de la presa Francisco Zarco, el cauce del rio Nazas fluye por espacio de 20 km
en direccién norte, a través del Candn de Fernandez, para posteriormente cambiar con rumbo
sureste dirigiéndose hacia las ciudades de Lerdo, Gémez Palacio y Torreén. La estacién
hidrométrica L.os Angeles se localiza a 4 km aguas arriba de Ciudad de Lerdo, Dgo., en la
poblacién rivereiia del mismo nombre. Esta subcuenca se ubica entre los 25° 05’ y 25° 45 de
latitud norte, y los 103° 30" y 103° 55’de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich, con
una superficie de 1,389 km?2. La forma que presenta es alargada con orientacion hacia el
Norte.

Parametros Fisicos

En el Cuadro 7 se muestran los pardmetros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 7.

Hidrometria

Después de la estacion hidrométrica Los Angeles, el rio Nazas sigue su cauce por espacio de
2 km hasta llegar a la presa derivadora San Fernando, a partir de la cual el agua se conduce
por una serie de canales revestidos para ser utilizados en el riego agricola. LLa estacién
hidrométrica se instald con el propdsito de conocer los volimenes de agua antes de ser dis-
tribuidos, empezando su funcionamiento el 23 de marzo de 1964. Se cuenta con los afios
completos de observacién a partir de 1970 a la fecha, teniéndose procesados los registros
hasta Diciembre de 1977.

Para este periodo el gasto maximo fue de 153.5 m3.s™! el 19 de agosto de 1973, mientras que
el gasto minimo fue de 0.0 m3.s™! para diferentes fechas del registro, (en 1991 fue estimado
un volumen maximo aproximado 600 m3 s°!).

En esta subcuenca no se localiza ninguna estacién pluviométrica.
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et B RS e T et sz Cuadr07 Parametros fisicos de la subcuenca Los Angeles
Parametros fisicos Perimetro de la subcuenca 186.8 km
obtenidos para la sub- Longitud de drenaje 253.8 km
cuenca Los Angeles y Superficie de la subcuenca 1,389.0 km2
area total acumulada. Densidad de drenaje 0.18
Coeficiente de compacidad 1.40

Parametros fisicos del &area total acumulada de
la cuenca Nazas hasta la estacion Los Angeles

Densidad de drenaje 0.29
Coeficiente de compacidad 2.16
Superficie acumulada 35.576.2 km2
Rectangulo equivalente :
Largo 673.03 km
Ancho £2.58 km
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Subcuenca El Sauz

Esta unidad hidrogréfica es drenada por el cauce del rio San Franscisco o de los Lazos, for-
mado por varios arroyos que escurren desde la cordillera “Moneda de cinco pesos”, al Oeste
de la subcuenca, y de los cerros Grande y Colorado al Sur de la misma. Esta se desarrolla
entre los 23° 00’ y 23° 30’ de latitud norte y los 103° 10’ y 103° 40’ de longitud oeste al
meridiano de Greenwich, con una superficie de 1,327.6 kmZ. La forma que presenta se ase-
meja a un circulo con bordes irregulares. La direccién general del drenaje es hacia el Sureste.
La estacion hidrométrica que afora los escurrimientos se instalé 1,000 m aguas abajo de la
cortina de la presa Leobardo Reynoso dentro del municipio de Fresnillo Zacatecas.

Parametros fisicos.

En el Cuadro 8 se muestran los parametros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 8.

S o - [ |+ X : S I 85.8 kam
Parametros fisicos obtenidos Longitud de drenaje 373.75 km
para la subcuenca El Sauz Superficie de la cuenca 1,327.6 km2
Densidad de drenaje 0.29
Coeficiente de compacidad 1.44

Rectangulo equivalente :

Largo 74.98 km
Ancho 17.10 km

Hidrometria

La estacién hidrométrica El Sauz se instalé el 1 de septiembre de 1928 con el objetivo de
realizar observaciones de los escurrimientos que sirvieron de base en el disefio y construccién
de la presa Leobardo Reynoso, la cual empez6 su funcionamiento el 1 de junio de 1949. A
partir de esta fecha el patron natural de los escurrimientos se vi6 alterado, cambiando el obje-
tivo de la estacion de aforo por el de medir las extracciones y derrames de la presa operando
de la misma forma hasta la fecha.

La presa Leobardo Reynoso tiene una capacidad total de 76.1 millones de m3, de los cuales,
cinco millones fueron destinados para el depdsito de azolves. El agua almacenada es utilizada
principalmente en el riego de superficies agricolas que se distribuye a través de una red de
canales. El drea de embalse de la presa a la cota de su vertedor de demasias (2,123.75 msnm)
es de 996 ha.

El volumen maximo reportado durante el primer periodo de observaciones (antes de la cons-
truccién de la presa), fue de 274 m3.s7) el dfa 25 de septiembre de 1928, mientras que el gasto
minimo fue de 0.0 m3.s™! presentidndose en diferentes fechas del funcionamiento de la
estacién. Dentro de la cuenca se ubica tinicamente la estacion pluviométrica El Sauz (20).
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Hipsomet

Subcuenca Cazadero

Esta subcuenca se drena en su parte alta mediante el cauce del rio Chico, desde una altura de
2,770 msnm, siendo este el origen de la red hidrografica que forma el rio Aguanaval. El rio
Chico recibe dos afluentes de consideracién en su trayecto; el arroyo El Arenal que desembo-
ca por su margen derecha y el rio de los Lazos que converge por su margen izquierda. En el
primero de ellos se localiza la presa Santa Rosa a 2.5 km aguas arriba de su convergencia, en
tanto que en el segundo afluente se construy¢ la presa Leobardo Reynoso, a 10 km aguas arri-
ba de su unién con el rio Chico. Después de esta tltima confluencia al cauce se le conoce
como rio Trujillo, el cual presenta un tramo de composicién arenosa que ocasiona la infil-
tracion de los escurrimientos que sélo en grandes avenidas pueden fluir aguas abajo. Después
de un recorrido de 70 km el rio Trujillo desemboca sus aguas a la presa Cazadero, 5 km aguas
abajo del afluente izquierdo rio Sain Alto.
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La subcuenca se define entre los 22° 45" y 23° 45’ de latitud norte y los 102° 50" y 103° 45’
de longitud oeste al meridiano de Greenwich, con un érea de 3,756.2 kmZ2. La estacién
hidrométrica que afora esta unidad hidrografica se localiza 1,500 m aguas abajo de la presa
Cazadero.

Parametros fisicos.

En el Cuadro 9 se muestran los parametros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 9.

PP Cuadro 9 Parametros fisicos de la subcuenca Cazadero
Parametros fisicos para la Perimetro de la subcuenca 322.4km
subcuenca Cazadero y el Longitud de drenaje 1,021.3 km
area total acumulada. Superficie de la subcuenca 3,756.2 km2
Densidad de drenaje 0.27
Coeficiente de compacidad 147

Parametros fisicos del area total acumulada de
la cuenca Aguanaval hasta la estacion Cazadero

Densidad de drenaje 0.275

Coeficiente de compacidad 1.56

Superficie acumulada 5,083.8 km2

Rectangulo equivalente :

Largo 168.05 km

Ancho 30.11 km
L=

Hidrometria

En esta subcuenca se pueden precisar dos periodos de observacién para los escurrimientos
considerando la fecha del inicio de operacién de la presa Cazadero, es decir, antes y después
de su funcionamiento.

- Para el primer caso se tienen los registros de las estaciones hidrométricas Cazadero I, desde
el 19 diciembre de 1956 hasta el 31 de octubre de 1961, y Cazadero II, a partir del 1 de
octubre de 1961 al 18 de junio de 1964, fecha en la cual la presa Cazadero empez6 su almace-
namiento. La estacion Cazadero | fue suspendida al quedar ubicada sobre el vertedor de
demasias de la presa.

- Para el segundo periodo de observacidn la estacién Cazadero Il registra las descargas y des-
fogues del embalse desde su inicio de operacién a la fecha. Se cuenta con los datos procesa-
dos hasta diciembre de 1977.

El gasto mdximo registrado antes del funcionamiento de la presa fue de 424 m3.s™! el dia 25

de3agosto de 1959, mientras que el minimo se registro el dia 20 de abril de 1957 con 0.012
1

m°.s
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F|gura 9

Distribucion hlpsometrlca de Ia subcuenca Cazadero

Una vez en funcionamiento la presa, el gasto méaximo fue de 713.3 m3.s7! el 15 de agosto de
1973, en tanto que el minimo fue de 0.0 m3.s™! para varias fechas de observacién.

La capacidad total de la presa Cazadero es de 30.9 millones de metros cibicos de los cuales 8
estan destinados para azolves. El area de embalse a la cota del vertedor de demasias es de 688
ha. Los almacenamientos son aprovechados para un riego planeado de 3,400 ha.

En la parte alta de esta subcuenca los escurrimientos son aprovechados mediante la presa
Santa Rosa que se localiza sobre ¢l arroyo El Arenal. Esta inicié su funcionamiento en el afio
de 1939 estando a cargo de su construccion la entonces Comisién Nacional de Irrigacion.
Cuenta con una capacidad de almacenamiento de [4.5 millones de metros cibicos que per-
miten irngar 500 hectdreas de cultivos. La presa es alimentada por los escurrimientos del
arroyo que cuenta con una drea de captaciéon de 37.5 km=, ademas de Jos escurrimientos
derivados del rio Chico a través de un canal de 2.5 km de longitud, con 4reas de cuenca hasta -
la obra derivadora de 195 km?.

En esta subcuenca se ubican las estaciones pluviométricas de Cazadero (11) y Fresnillo (29).
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Subcuenca San Francisco

Aguas abajo de la presa Cazadero el rio, a partir de aqui mejor conocido por el nombre de rio
Aguanaval, sigue su cauce con direccién noreste por espacio de 30 km, pasando por la pobla-
cion de Rio Grande para llegar posteriormente a Paso Blanco. A partir de este poblado cam-
bia su orienlacion hacia el Norte para dirigirse a la localidad de San Francisco, lugar donde se
sitda la estacién hidrométrica del mismo nombre.

Esta subcuenca se desarrolla entre los 23° 40’ y los 24° 25’ de latitud norte y los 102° 40’ y
los 103° 40’ de longitud oeste al meridiano de Greenwich. Cuenta con un 4rea de 5,109.1 km?
de forma irregular.

Parametros fisicos.

En el Cuadro 10 se muestran los parametros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 10.

iR S Cuadro10 : Parametros fisicos de la subcuenca San Francisco
Parametros flSlCOS Perimetro de la subcuenca 287.8 km
obtenidos para la Longitud de drenaje 1,199.25 km
subcuenca San Superficie de la subcuenca 5,109.1 km2
Francisco y el Densidad de drenaje 0.24
4rea total Coeficiente de compacidad 1.13
acumulada. Parametros fisicos del area total acumulada de la
cuenca Aguanaval hasta la estacion San Francisco
Densidad de drenaje 0.255
Coeficiente de compacidad 1.63
Superficie acumulada 10,192.9 km2
Rectangulo equivalente :
Largo 253.28 km
Ancho 40.11 km

Hidrometria

El cauce del rio Aguanaval recibe diferentes arroyos a lo largo de su trayecto en esta subcuen-
ca, sobresaliendo los afluentes derechos El Aguila, Mazapil y La Cantera, que tienen su ori-
gen en la sierra Guadalupe a una altura aproximada a los 2,500 msnm. La estacion hidro-
métrica empez6 su funcionamiento el 12 de agosto de 1976 con el objeto de conocer el régi-
men hidrdulico del rio Aguanaval para su posterior utilizacién en estudios regionales. La

estacién funciona normalmente hasta la fecha. Se cuenta con la informacién procesada de
1976 'y 1977.
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Subcuenca La Flor

Después de la estacién hidrométrica San Francisco, el rio Aguanaval sigue en direccién Norte
hasta el poblado Nueva Reforma, para posteriormente dirigirse hacia la poblacién San Juan
de Guadalupe con orientacién noreste. A continuacién el cauce cambia de rumbo hacia el
Noroeste para llegar a donde se localiza la estacién hidrométrica La Flor.

La subcuenca se ubica entre los 24” 00’y 25° 15’ de latitud norte y los 102° 40" y 103° 40’ de
longitudinal oeste del meridiano de Greenwich.

El 4rea de la subcuenca es de 9,607.4 km?, asemejando su forma a un rectdngulo teniendo su
parte mas alargada una orientacién Sur - Norte.

Parametros fisicos.

En el Cuadro 11 se muestran los pardmetros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la cuenca se presenta en la Figura 11.
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BEEGEEGE NS L L L L R L Cuadr011 Parametros fisicos de la subcuenca La Flor ]
Parametros fisicos Perimetro de la subcuenca 4210 km
obtenidos para la Longitud de drenaje 2,559.5 ttm
subcuenca La Flor y el Superficie de la subcuenca 9,607.4 km?2
area total acumulada. Densidad de drenaje 0.27
' Coeficiente de compacidad 1.20

Parametros fisicos del area total acumulada de
la cuenca Aguanaval hasta la estacion La Flor

Densidad de drenaje 0.26
Coeficiente de compacidad 1.63
Superficie acumulada 19,800.3 km2
Rectangulo equivalente :

Largo 351.96 km
Ancho 55.74 km

Hidrometria

La estacion hidrométrica se ubica sobre el lecho del rio Aguanaval, entre la presa derivadora
Sombreretillo que drena hacia el canal del mismo nombre, y antes de la presa derivadora [.a
Flor. La estacién empez6 su funcionamieto el 24 de junio de 1941, con el objeto de conocer
los volumenes vertidos por el Aguanaval antes de la presa derivadora La Flor. A partir del 11
de junio de 1941 se iniciaron las lecturas gréficas del limnigrafo.

Las aportaciones mas importantes que recibe el Aguanaval en este trayecto son: arroyo de
Reyes con una cuenca de 718 km-; arroyo de Santa Clara o Rio Santiago con un 4rea de
cuenca de 2,844 km?; y el arroyo Mezamitote con un 4rea aportadora de 718 km?,

Sobre al arroyo Santa Clara se localiza la presa Los Naranjos con una capacidad de almace-
namiento de 26 millones de netros cibicos. Se contruyé con fines agricolas para irrigar un
area de 2,300 ha.

Las estaciones pluviométricas que se ubican dentro de esta subcuenca, son: Ramén Corona,
Juan Aldama (34), Santa Clara (70), Simon Bolivar (58) y San Juan de Guadalupe (69).

Subcuenca Viesca

Esta subcuenca es el colector general del cauce del rio Aguanaval, el cual aporta en este
punto un promedio de 300 millones de metros ctibicos cada afio. La utilizacién de los escurri-
mientos es principalmente agricola, siendo empleados principalmente por los canales de riego
Sombreretillo y La Flor.

La subcuenca se ubica entre los 24°20° y 25°40’ delatitud norte y los 101°30” y 103°40’ de
longitud al Oeste del meridiano de Greenwich. El 4rea es de 13,604.5 km2. La forma, aunque
irregular, se presenta alargada con orientacién que predomina hacia el Noroeste.
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Parametros fisicos

En el Cuadro 12 se muestran los pardmetros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 12.

Cua Perimetro de la cuenca 713.8 km
Parametros fISICOS obtemdos Longitud de drenaje 1,751.3 km
parala subcuenca Viesca Superficie de la cuenca 13,604.5 km2
Densidad de drenaje 0.13
Coeficiente de compacidad 1.93
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Curva h|psometnca de |a subcuenca Vlesca

Hidrometria

Los escurrimientos provenientes del rio Aguanaval son aprovechados mediante una serie de
canales revestidos, principalmente el de Sombreretillo y el de La Flor los cuales irrigan un
drea de 3,196 ha 'y 1,395 ha, respectivamente.

Las obras mas comtnes de aprovechamiento en la regién son del tipo de abrevadero y
captacion de lluvia in sifu para la produccidn de cultivos bdsicos. Estas obras se realizan ge-
neralmente en programas gubernamentales o por la iniciativa privada en pequernas
propiedades principalmente ganaderas.

Las estaciones pluviométricas que se ubican en la subcuenca son: La Ventana (38), Viesca
(78), Bajio de Ahuichila (6) y La Rosita (39).
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Subcuenca Mayran

Esta subcuenca es el colector general del rio Nazas y la region con mayor desarrollo, en un
principio agricola, y actualmente también industrial y comercial. Los escurrimientos son
aprovechados por una red de canales revistidos que conducen el agua a diferentes puntos de
la Comarca Lagunera para irrigar las superficies de diversos cultivos. Los voliimenes que se
reciben son de alrededor de 1,200 millones de metros ciibicos por aiio para el riego, comple-
mentindose este con la extraccién de agua subterranea.

La subcuenca se desarrolla entre los 25° 20’ y los 26° 40’ de latitud norte y los 101° 40’ y
103° 40’ de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich. Fl 4rea es de 15,172.2 km?2, pre-
sentado una forma alargada con sus extremos orientados en direccion Este - Oeste.

Parametros fisicos

En el Cuadro 13 se muestran los pardmetros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 13.

VTP p—— s sisnsne sossninsiz ; CUﬂdr013 Perimetro de la cuenca 709 km
Parametros fisicos obtenidos Longitud de drenaje 1,089 km
para la subcuenca Mayran. Superficie de la cuenca 15,172.2 km2
' Densidad de drenaje 0.105
Coeficiente de compacidad 1.57

Hidrometria

Esta subcuenca no es aportadora de escurrimientos hacia el cauce del rio Nazas, sin embargo,
se pueden encontrar aprovechamientos de los escurrimientos provenientes de cerros para
abrevaderos, o bien para la captacion in situ de la lluvia con fines agricolas. Estas obras se
realizan principalmente en programas de desarrollo implementados por el Gobierno Estatal
y/o Federal. En esta subcuenca se ubica la localidad de Parras de la Fuente, la cual cuenta con
un manantial importante proveniente de la sierra de Parras. Sus escurrimientos tienen dife-
rentes usos.

Esta subcuenca cuenta con las siguientes estaciones pluviométricas: Lerdo, Presa Coyote,
CENID-RASPA (13), El Cuije (26), Fco. I. Madero (28), San Perdo (63), Tlahualilo (76), Las
Nieves (36), Estanque del Leén (22) y Parras (51).
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Dlstrubucxon hnpsometnca de Ia subcuenca Mayrén

Subcuenca Bolsén Sur

Al Norte del rio Nazas se localiza la fraccién Sur del Bolsén de Mapimi considerada dentro
del la RH 36. Esta regién esta formada por una cuenca endorréica que se desarrolla entre los
25° 35 y los 26° 40’ de latitud norte y los 103° 30’ y 104° 30’ de longitud oeste al meridiano
de Greenwich. El limite de esta zona con respecto a la laguna de Mayrédn es de muy dificil
definicién debido a la falta de sistemas orograficos en este sentido, por lo que se consideré el
aspecto fisiografico para su divisién, encontrandose un 4rea de 7,552.4 km?>. La forma que
presenta se asemeja a una cuadrado con longitud por lado de 90 km, aproximadamente.

Parametros fisicos.

En el Cuadro 14 se muestran los pardmetros fisicos determinados para esta subcuenca.

La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 14.
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Hidrometria

En esta regién se encuentra la presa 5 de Mayo que se localiza al Suroeste de la ciudad de
Mapimi. Almacena los escurrimientos sugerﬁciales del arroyo La Cadena que drena de Sur a
Norte. La capacidad del vaso es de 5 x 10 m3 que irrigan un total de 240 ha.

Al Noroeste de Tlahualilo se encuentran la laguna de los Patos, laguna de las Liebres y lagu-
na de Puerto Rico.

Las estaciones pluviométricas que se ubican dentro de la regién son: 5 de Mayo (2), Mapimi
(44) y Tortugas (75). Ademds de las estaciones de Agua Puerca (4), El Derrame (21), Escalén

Chihuahua (18) y Ceballos (8), que se localizan en la parte cercana del parteaguas Norte del
Bolsén Sur.
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Escurrimientos Superficiales.

En el caso de los registros diarios de los escurrimientos superficiales, se cuenta con la infor-
macidn presentada en los boletines hidrolégicos editados para la RH 36. En estos se encuen-
tran los gastos medios diarios para cada una de las estaciones hidrométricas hasta el afio de
1977. Durante la segunda fase de este proyecto se procesaran los datos hasta 1992, utilizando
para ello un sisterna computacional llamado HY DROM (1989), el cual fue desarrollado por el
ORSTOM.

En los boletines hidrolégicos se presentan en forma acumulada los volimenes de los escurri-
mientos aforados para el caso de estaciones secuenciales. De este modo, se realizé un ba-
lance hidrolégico con la finalidad de conocer el volumen aportado anualmente para cada una
de las subcuencas. En el caso de la existencia de presas se consideraron: los almacenamien-
tos, las pérdidas por evaporacidn y las aportaciones por precipitacion dentro de las mismas.
Estas pérdidas y aportaciones, son calculadas a partir de las observaciones en la variacién del
nivel del agua en el embalse, asi como de las variables climaticas registradas en las estaciones
mas cercanas a la presa.

Otra dificultad que se presenta en el balance hidrol6gico, son los diferentes periodos de
observacion en cada una de las estaciones hidrométricas, coincidiendo todas a partir de 1976
(Cuadro 1). Para el caso de la cuenca del rio Nazas, las estaciones de aforo coinciden en su
funcionamiento a partir de 1971, por lo que el balance hidrolégico se presenta en dos perio-
dos: uno desde ¢l inicio de la operacién de la estacién Palmito y hasta 1970, y un segundo
balance de 1971 a 1977, en el cual estan incluidas todas las estaciones de esta cuenca. El
primer periodo comprende los escurrimientos naturales o los no alterados por la influencia de
los embalses hasta 1946, fecha del inicio en la operacién de la presa Lazaro Cardenas
(Palmito).

En los cuadros presentados en éste apartado las unidades se expresan en millones de metros
clibicos para todas las variables observadas, (volumen aforado, almacenamiento, evaporacién
y precipitacién en el embalse. y el volumen escurrido).

Cuenca del rio Nazas.

Como se menciond anteriormente, el balance hidrolégico realizado en esta cuenca se divide
en dos periodos: uno a partir de 1929 a 1970 y en el cual se consideran unicamente dos
grandes subcuencas, una formada por las unidades hidrogrificas de Salome Acosta, Sardinas
y Palmito, y la otra conformada por las subcuencas Agustin Melgar y Cafion de Fernindez,
(Figura 1). El segundo periodo abarca desde 1971 a 1977. En este tltimo se encuentran en
funcionamiento todas las estaciones de aforo para esta cuenca.

La estacion hidrométrica Palmito cuenta con informacién de los escurrimientos naturales
desde 1929 hasla 1945, ya que la presa Lazaro Cérdenas empezé su funcionamiento en ¢l aiio
de 1946. A partir de esta fecha fue necesario realizar un balance de las entradas y salidas de
su embalse para cuantificar los volimenes anuales aportados. En el Cuadro 15, se muestran
los balances realizados asi como el volumen escurrido dentro de la subcuenca formada por las
unidades hidrograficas de Salomé Acosta, Sardinas y Palmito.
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Cuadro 1

Salomé Acosta y Palmito (en millones de m3).

Aflo Volumen- Almacenamiento Evaporacion Precipitacion Vol. escurrido
aforado inicial final en el en el dentro de la
embalse embalse subcuenca

(Sardinas, Salomé A. y Palmito)

1929 280.5 : 280.5
1930 706.1 : 706.1
1931 1,306.2 13062
1932 2.052.5 : 2.052.5
1933 1,284.5 1,284.5
1934 4313 4313
1935 17168 ‘ ' 1,716.8
1936 20293 : 2,029.3
1937 7718 771.8
1938 2452.7 24527
1939 . 7896 789.6
1940 769.0 769.0
1941 2,147.4 , 2,147.4
1942 14778 14778
1943 1,747.4 ' 1,747.4
1944 1,6683 ' 1,6683
1945 614.4 614.4

Observaciones después de la construccion de la Presa Lazaro Cardenas

1947 1,079.4 5435 1,528.0 83.1 11.0 2,136.0
1948 1.137.4 1,528.0 899.3 1132 134 608.5
1949 1,061.3 899.3 961.6 81.9 12.8 1,192.8
1950 950.8 961.6 5411 728 49 598.2
1951 499.1 5411 269.8 59.8 5.4 2821
1952 2125 269.8 2794 53.2 2.6 272.4
1953 2232 2791 465.6 53.7 5.9 457.5
1954 487.0 465.6 549.0 53.8 6.6 617.6
1955 888.8 5490 1,198.0 636 14.8 1,586.7
1956 1,259.7 1,198.0 2817 66.2 32 406.5
1957 228.4 2817 287.1 45.0 33 275.5
1958 326.9 2871 21170 548 203 21913
1959 1,451.6 21170 12150 - 1114 18.0 643.1
1960 1,226.1 12150 854.6 90.7 97 946.7
1961 999.5 8546 855.1 76.7 15.0 1,0681.7
1962 824.0 855.1 199.8 67.3 35 2325
1963 26.1 199.8 1,307.0 56.9 104 1.179.9
1964 7854 1,307.0 1,508.0 115.0 19.8 1.081.6
1965 953.5 1,508.0 928.4 122.3 12.5 ..~ 4837
1966 7345 928.4 1,893.0 714.7 20.8 ‘ 2,393.0
1967 1,063.1 1,893.0 2,383.0 146.1 421 1,657.1
1968 2,550.2 23830 3,0340 170.4 56.9 33147
1969 1.473.0 3.0340 1.902.0 200.4 240 5174

1970 14048 1,902.0 1,746.0 142.9 19.8 1,371.8
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Para el caso de la estacion Cafién de Fernandez, se cuenta con informacién desde el afio de
1937, procediéndose de la misma forma que en la estacién Palmito. La presa Francisco Zarco
(Las Tortolas) empez6 su funcionamiento el afio de 1968. El balance realizado y los
volimenes aportados en la subcuenca se presentan en el Cuadro 16. Las aportaciones se
derivaron del drea comprendida por las subcuencas Agustin Melgar y Caiién de Ferndndez.

Balanoe de agua para el area comprendlda por Ias subcuencas Agustln Melgar y Canon de
Fernandez (en millones de m3).

Afno Volumen (1) Almacenamiento Evaporacion Precipitacion Vol. escurrido (2)
aforado inicial final en el en el dentro de la
embalse embalse subcuenca
(Agustin Melgar y C. de Fdz.)
1937 811.5 39.7
1938 2881.0 428.4
1939 845.9 56.3
1940 779.6 10.6
1941 2542.2 394.8
1942 1654.7 176.9
1943 1953.0 205.6
1944 1633.8 - 345
1945 575.3 -39.1
Observaciones después de la construccién de la presa Lazaro Cardenas
1947 1269.4 _ 190.0
1948 1298.8 161.5
1949 1194.5 133.2
1950 1011.3 60.4
1951 527.7 286
1952 160.1 -52.5
1953 342.0 118.9
1954 466.1 -20.9
1955 79.7 -97.1
1956 1114.3 -145.4
1957 174.2 -54.2
1958 1052.6 7257
1959 1504.8 53.1
1960 13231 97.0
1961 1066.0 66.6
1962 794.9 - 294
1963 113.0 86.8
1964 921.4 136.0
1965 901.2 -52.3
1966 1150.4 4159
Observaciones después de la construccién de la presa Francisco Zarco

1969 1628.022 350.2 1079 47.08 2.595 -42.8
1970 1159.557 107.9 200.6 35.5 4.008 -121.0

(1) Volumen aforado = volumen a la salida de la subcuenca.
(2) Volumen escurrido en la cuenca = volumen de escurrimiento generado dent ro de la subcuenca.
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A partir del aiio 1971 a 1977 se cuenta con la informacion procesada para todas las esta-
ciones hidrométricas seleccionadas en la cuenca Nazas, teniendo dos las caracteristicas de
registros de patrones naturales (Salomé Acosta y Sardinas) y las demas de escurrimiento
alterado. En los Cuadros 17 y 18 se presentan los balances realizados para cada una de las
estaciones con régimen alterado y natural, respectivamente.

Cuadro 17

Volimenes aportados en mlllones de m3 por cada subcuenca para el penodo de
1971 a 1977 (escurrimiento alterado).

Afo Volumen Almacenamiento Evaporacion Precipitacién Vol. escurrido
aforado inicial final en el en el dentro de la
embalse embalse subcuenca

Subcuenca Palmito

1971 1,132.408 1,146 1,650 1380 25.85 447.996
1972 1,122.101 1,650 1,446 129.7 24.27 386.310
1973 1,143.233 1,446 3,010 149.3 36.82 861.746
1974 1,272.436 3,010 2,744 1924 36.70 215.859
1975 1,032.296 2,744 2,295 188.5 22.69 135.004"
1976 1,067.362 2,295 2,715 151.9 37.10 117.874
1977 1,239.756 2,715 1,903 1740 32.98 52.957
Subcuenca Agustin Melgar
1971 1,032.473 -99.935
1972 889.092 -233.009
1973 1,230.583 87.350
1974 1,164.785 -107.651
1975 960.992 -71.304
1976 1,180.398 123.036
1977 1,242.047 2.291
Subcuenca Cafion de Fernandez
1971 1,044.074 200.6 2725 48.21 8.402 123.309
1972 1,078.708 272.5 120.6 38.94 4052 72.604
1973 1,038.135 120.6 363.8 50.44 8938 92.254
1974 1,173.804 363.8 3101 61.72 5.259 11.780
1975 1,107.419 310.1 142.6 51.28 2.959 27.248
1976 1,135.816 142.6 162.9 36.04 4,924 -3.166
1977 1,251.207 162.9 144.2 31.65 3.796 18314
Subcuenca Los Angeles

1971 912.458 -131.616
1972 984.372 -94.336
1973 961.926 -76.209
1974 1,088.504 - 85.300
1975 1.034.003 -73.416
1976 1,083.900 -51.916

1977 1,158.236 -92.971
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s snnnmnnonnns ; Afo Vol. escurrido
Volumenes d dentro de la
aportados en las subcuencas subcuenca
AQUSﬁn Mel_gar y Sardinas, Subcuenca Solomé Acosta
(escurrlmlgnto natural en 1971 337.127
millones de m3). 1972 343.432
1973 1,023.673
1974 516.216
1975 338.645
1976 790.161
1977 310,114

Subcuenca Sardinas

1971 363.535
1972 293.789
1973 934.294
1974 430.061
1975 275.457
1976 694.127
1977 205.705

Cuenca del rio Aguanaval.

En la subcuenca El Sauz, los escurrimientos empezaron a ser aforados desde el afio de 1931
mediante la estacion hidrométrica El Sauz [. Con el inicio de la operacién de la presa
Leobardo Reynoso en junio 1949, la estacién el Sauz I fue suspendida, y a partir de esta fecha
los escurrimientos han sido observados por la estacién El Sauz I1.

El balance hidrol6gico para este periodo (1931 a 1977), se muestra en el Cuadro 19. Los
escurrimientos generados en esta subcuenca son aprovechados aguas abajo en un perimetro
de riego agricola, por lo que s6lo en avenidas extraordinarias estos volimenes pueden llegar a
la estacion hidrométrica Cazadero; sin embargo, no es posible determinar estas aportaciones
dado que no existe una estacién que los cuantifique.

La estacion Cazadero I empezd su funcionamiento en el afio de 1957 hasta el atio de 1961,
fecha en que entr6 en funcionamiento Cazadero Il. La presa Cazadero empezd su almace-
namiento en el mes de junio de 1964. Existen dos aprovechamientos de los escurrimientos
que deben ser considerados ¢n el balance general; uno de ellos es el canal Colonial que se uti-
liza en la conduccién del agua para riego a la colonia Ignacio Zaragoza y el canal general
izquierdo que conduce también el agua con fines agricolas. El pri.nero empezé su fun-
cionamiento en el mismo afio que la estacién Cazadero I, mientras que el segundo inicié su
operacion en el afio de 1966. El canal Colonial conduce los escurrimientos antes de ser afora-
dos por la estacion Cazadero. micntras que el canal general izquierdo es alimentado por una
presa dirivadora aguas abajo de la estacion Cazadero I1.

Tomando estas consideraciones se realizé el balance obteniéndose los volimenes generados
en esta subcuenca (entradas), asf como los escurrimientos vertidos sobre el rio Aguanaval
(salidas), (Cuadro 20).
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U0 1O et
Balance hidrico reallzado de 1931 a 1977 para |a subcuenca El Sauz (en m|llones de
m3).
' Evaporac. ' Precipitac. Vol. escurrido
Volumen aforado Ailmacenamiento en el en el dentro de Ia
Afio Sauz | Sauz 1l inicial final embalse embalse subcuenca
1931 46.239 46.239
1932 32.261 32.261
1933 34.798 34,798
1934 - -
1935 - -
1936 - -
1937 15.093 15.093
1938 37.787 37.787
1939 7.508 7.508
1940 22.318 22.318
1941 59.938 59.938
1942 23.469 23.469
1943 79.676 79.676
1944 37.781 37.781
1945 6.212 6.212
1946 7650 7.650
1947 23.158 23.158
1948 84.347 84.347
1949 0.257 0.403 13.799 13.001 0.323 0.007 0.178
1950 3.884 6.190 6.492 2.447 0.572 6.061
1951 7.985 6.492 30.890 4.204 1120 35.467
1952 21.105 30.890 6.244 5.215 0.507 1.167
1953 2.605 6.244 48.250 4.439 1.739 47.311
1954 28.400 48.250 15.610 1.146 1.146 0.000
1955 10.569 15610 47.960 1.855 1.855 42919
1956 29.388 47.960 9.929 0.876 0.876 0.000
1957 6.443 9.929 6.740 2.717 0314 5.657
1958 36.028 6.740 55.890 4413 3779 85.812
1959 40.446 55.890 54.480 12.090 4.820 46.306
1960 3971 54.480 25.290 10.880 1.427 19.434
1961 20.315 25.290 19.480 5.947 1.257 19.195
1962 17.737 19.480 1.076 3.435 - 0.443 2.325
1963 5.604 1.076 42.950 4.903 1.877 50.504
1964 35.788 42.950 30.420 8.053 1.973 29.338
1965 34.261 30.420 18.360 5.322 1.084 26.439
1966 18.729 18.360 46.300 6.108 1.787 50.990
1967 61.204 46.300 56.330 8.931 2957 77.208
1968 32.702 56.330 52.950 10.530 2.984 36.868
1969 45.949 52.950 11.710 8.230 0.797 12.142
1970 26.381 11.710 56.580 5719 2.374 70.596
1971 97.687 56.580 55.920 10.820 3.472 104.375
1972 39.263 55.920 22.610 10.010 1.827 14136
1973 152.434 22610 56.000 9.040 5.060 189.804
1974 27.218 56.000 22610 9.913 1.349 2.392
1975 21.085 22.610 43.290 7.079 1.252 47.592
1976 48131 43.290 59.740 8955 3.560 69.976
1977 38.247 59.740 31.665 9.831 1.745 18.258
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Cuadro 20

Balance de agua en eI penodo de 1957 a 1977 en |a subcuenca Cazadero (en m|||ones de m3)

Afo
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

Caza. |

38.36%
243.870

112.083
27.343
27.485

Caza. i

2.74%
20.849
56.625
8.929
53.950
65.583
138.555
58.217
33.856
80.527
187.507
31.151
442.096
37.756
76.093
234.334
41.893

Cazadero

Canal
Colonia lzquierdo aforado

2.493
1.070
1278
2147
1.050
1.420
1.021
0.640
0.891
0.650
1.042
0.658
1.075
0.672
1.091
1.393
0.934
1.121
0.666
1.236
0.692

Canal

1.338
13.448
17.644
28.108
16.765
27.415
28.018
19.224
33.995
13.298
22.051
30.949

fEvapo.
Volumen Almacenamiento en el
inicial final vaso
4.728 94511 121401 1.657
54.841 26890 31.790 6.104
66.233  31.790 31690 5.973
139.597 31690 31.880 5.779
58.875 31.880 30950 6.209
34931 30950 20110 5.645
81.199 20110 31660 5.577
188.598 31.660 30.950 6.285
32544 30950 29.120 6.469
443.030 29.120 30950 6.367
38877  30.950 15310 5.541
76.759 15310 30.660 5.535
235570 30660 31370 5.817
42585 31370 31.526 5.183

Precip.

en el
vaso

0.766
1.713
1.723
2.097
2.067
0.899
1.521
2.239
1.230
2.748
0.818
1.163
2.612
1.125

Volum.

escurrido

en la subcuenca:
entrada salida

40.855
244940
113.361
29.490
31.284
22.269
57.646
37.350
64.132
70.380
143.469
62.087
28.837
96.805
191.934
35953
448.479
27.960
96.481
239.485
46.799

38362
243.870
112.083
27.343
30.234
20.849
56.625
8.929
53.950
64.245
125.107
40.573
5.448
63.762
160.092
3.133
422.872
3.761
62.795
212.283
10.944

Para la subcuenca San Francisco, se cuenta inicamente con los datos procesados para
1977. En este afio, se aforaron un total de 35.452 x 106 m?3, de los cuales 24.508 x 106 m3
fueron generados en esta unidad hidrografica.

En el caso de la subcuenca La Flor, se consideran los volimenes conducidos por los canales
Sombreretillo y La Flor, los cuales son alimentados por presas derivadoras que se ubican
aguas arriba y abajo de la estacién hidrométrica La Flor, respectivamente. Los balances rea-
lizados se observan en el Cuadro 21.
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Cuadro 21

Balance del agua para Ia estamc')n La Flor (en mmones de m3)

—
Volumen escurrido
Canal Estacion Canal en la subcuenca:
Afio Sombreretillo La Flor ta Flor entrada salida
1942 19.402 68.645 8.12 88.047 60.525
1943 21.570 113.565 10.418 135.135 103.147
1944 16.276 107.203 11.698 123.479 95.505
1945 9.820 15.851 4.791 25.671 11.06
1946 13.225 42.066 9.119 55.291 32.947
1947 18.075 168.887 5.902 186.962 162.985
1948 27.306 240.954 9.384 268.26 231.57
1949 13.513 30.825 3.463 44,338 27.362
1950 13.349 36.410 4336 49.759 32.074
1951 17.629 121.709 8.21 139.338 113.499
1952 8.849 18.487 4314 27.336 14173
1953 22.548 338.249 10.418 360.797 327.831
1954 8.846 9.294 5.406 18.14 3.888
1955 23.547 183.546 13.174 207.093 170.372
1956 11.636 11.279 5.267 22915 6.012
1957 14.118 93.531 5.311 107.649 88.22
1958 33.159 540.271 13.908 573.43 526.363
1959 21.470 139.073 15.083 160.543 123.99
1960 14.148 44.485 6.539 58.633 37.946
1961 13.371 30.324 7.716 43.695 22.608
1962 9.765 25.383 5.002 35.148 20.381
1963 22.568 103.677 10.363 126.245 93.314
1964 16.843 6.984 6.982 23.827 0.002
1965 . 16472 91.928 6.45 108.4 85.478
1966 21,700 150.354 9.443 172.054 140.911
1967 21.580 258057 6.712 279.637 251.345
1968 15.586 190.805 7619 206.391 183.186
1969 12.140 9.231 3.767 21.371 5.464
1970 15.523 113.105 7473 128.628 105.632
1971 23.818 240.012 11.335 263.83 228.677
1972 14.732 42.00 6.808 56.734 35.194
1973 18.956 581.209 8.182 600.165 573.027
1974 11.232 10.126 3.063 21.358 7.063
1975 11.935 120.563 4.644 132.498 115.919
1976 16.515 419.002 13.859 435.517 405.143

1977 11.161 7.001 5.747 18.162 1.254
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Coeficientes de Escurrimiento.

Debido a que la informacién disponible de pluviometria e hidrometria varia en el tiempo, se
procedid a calcular los coeficientes de escurrimiento en base a los registros existentes en cada
caso. De esta forma, para estimar los volimenes aportados por la lluvia se utilizaron los
superficies calculadas para las isoyetas reportadas por el INEGI, y los valores anuales de pre-
cipitacién utilizando poligonos de Thiessen para periodos con disponibilidad de informacion.

En los cuadro aqui presentados, cada estacidén pluviométrica esta referida a un niimero
romano para mayor claridad.

Cuenca Nazas

En esta cuenca y debido a la disponibilidad de informacién pluviométrica e hidrométrica, los
coeficientes de escurrimiento se calcularon para dos periodos de observacion: el primero que
comprende de 1929 a 1970 y un segundo de 1971 a 1977. En el primer caso se determinaron
considerando los volimenes aportados por la lluvia a partir de los poligonos de Thiessen con
siete estaciones pluviométricas y mediante las isoyetas medias anuales reportadas por el
INEGI.

En este caso, las estaciones pluviométricas utilizadas en la elaboracion de los poligonos de
Thiessen asi como sus valores totales anuales, aparecen en el Cuadro 22. Asimismo en el
Cuadro 23 se muestran las superficies correspondientes a los rangos medios anuales de pre-

cipitacién reportadas por el INEGI. '

A partir de la informacién anterior, se calcularon los voldmenes aportados por la lluvia que se
utilizaron en la estimacion de los coeficientes de escurrimiento. En el Cuadro 24 se encuen-
tran los resultados obtenidos para la superficie comprendida por las subcuencas Salomé
Acosta, Sardinas y Palmito.

De igual manera se determinaron los coeficientes de escurrimiento para la agrupacién de las
subcuencas de Agustin Melgar y Caiién de Fernandez. Los resultados se muestran en el
Cuadro 25. En este tltimo caso, cabe hacer mencién que los coeficientes con valores nega-
tivos son debidos a que los escurrimientos disminuyeron entre las estaciones de Palmito y
Cafién de Ferndndez, provocando un deficit en los escurrimientos; sin embargo esto se expli-
ca debido a que en esta zona coniienzan los aprovechamientos a lo largo de la rivera del rio
principalimente en el riego complementario de cultivos forrajeros, asi como de hortalizas

Para el periodo comprendido entre 1971 y 1977 se seleccionaron las estaciones pluviométri-
cas mostradas en el Cuadro 26 para establecer los poligonos de Thiessen. Los valores de éarea,
porcentaje y volimenes aportados en la subcuenca, se seilalan en el Cuadro 28.

Los coeficientes obtenidos durante este perfodo se muestran en el Cuadro 27, en el cual se

aprecia que los coeficientes negativos prevalecen para las subcuencas de Agustin Melgar y
Los Angeles.
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Cuadro 22

Pre01p|tacuon pIuvnaI en mm para cada estac:on (cuenca Nazas).

Estaciones pluviométricas ESTACIONES PLUVIOMETRICAS

| Santiago Papasquiaro Afio | i i v v Vi Vi

It Guanacevi

:'\'/ Zz';:;o 1938 - - 447.7 - - - -

V Caﬁén de Fernéndez 1 939 551 0 - * 3480 - 3745 =

VI Cuencamé 1940 4790 584.6 * 280.5 - 380.5 -

VIl Presa Coyote 1941 6025 6928 4558 4845 576.6 4740 4243
1942 3232 7404 4987 294.2 4190 430.5 123.7
1943 * 887.3 4909 4500 4559 822.0 234.7

1944 4005 6062 5488 2495 2352 1404 2182
1945 3106 4388 2679 2205 2167 1362 1742
jgde 4170 6492 3958 4125 3422 298.1 216.3
1947 6121 8001 3056 2565 3727 3132 2238
1948 3550 4312 3121 2755 2528 3270 2348
1949 5370 6162 4172 2620 2599 2959 1754

1950 3200 4710 2005 * 1759 2149 105.7
1951 * 3721 292.7 335.0 1310 388.5 184.1
1952 2713 3415 1351 * 108.0 854 93.0

1953 3312 3512 2787 2220 2240 3627 1929
1954 3840 5121 2560 1585 1550 1812 787

1955 5289 4943 4226 1687 1495 3301 1302
1956 3350 2659 1702 1774 1255 2595 1170
1957 4445 3083 1603 1160 1305 1960 1359
1958 6570 6985 501.8 5740 3250 6282 4159
1959 3110 3096 3498 2773 2085 4315 1608
1960 4690 6227 3092 2150 1625 3179 2377
1961 6480 4874 4664 3445 1890 3189 959

1962 3540 2769 2123 1405 1635 2219 650

1963 6430 5846 3383 2540 1870 3435 1855
1964 5975 5397 4210 4151 2990 3876 2010
1965 3833 3284 2638 2450 2310 3247 1392
1966 3480 576.1 4886 3195 2865 5477 2485
1967 6201 5818 5780 3335 2065 4014 2815
1968 5958  899.5 6107 4155 4050 5553  417.8
1969 2174 3640 2853 1143 1585 3233 893

1970 1417 5936 3187 3080 3080 * 303.9

(") afos incompletos.
(=) sin datos.
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Cuadro 23

Determmamon de Ios volumenes aportados en Ias subcuencas del Nazas a partlr de Ia
precipitacion media de INEGI.

RANGO DE PRECIPITACION
Estaciones 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-1000

Porcentajes
Salome Acosta 0.0 00 19.4 20.2 344 23.8 2.2 100
Sardinas 00 0.0 72 29.6 379 16.6 87 100
Palmito 00 48 61.3 31.3 2.6 0.0 0.0 100
Superficies en km2
Salome Acosta 00 0.0 1,386.0 1,4380 24490 11,6987 156.3 7,128.0
Sardinas 00 0.0 335.0 1,380.7 1,766.6 7716 406.1 4,660.0
Palmito 00 3485 4,467.9 2,281.5 190.1 0.0 00 7,288.0
Volumenes Aportados en Mm3

Salome Acosta 0.0 0.0 623.7 790.9 1,591.9 11,2741 140.7 4,421.4
Sardinas 0.0 0.0 150.8 759.4 1,148.2 578.7 365.5 3,002.4
Palmito 0.0 1220 2,010.5 1,254.8 123.6 00 00 . 35108

Total 10,934.7

Porcentajes
Agustin Melgar 73 39.9 36.7 159 0.2 00 0.0 100
Cafion de Fdz. 259 54.7 194 00 0.0 0.0 00 100
Superficies en km?2
Agustin Melgar  864.9 4696.7 43246 1,870.6 20.1 0.0 0.0 11,777.0
Canoén de Fdz. 863.0 1,824.7 647.2 00 0.0 0.0 00 3,335.0
Volumenes Aportados en Mm3

Agustin Melgar  216.2 1,643.8 1,946.0 1,028.8 131 00 0.0 4,847.9
Canoén de Fdz. 2158 638.7 2913 0.0 0.0 00 0.0 1,145.7

Total 5,993.6




100 Primera parte: Hidro-Pluviometria.

Cuadro 24 7

Coeftcuentes de escurnmlento (K) calculados a partlr de Ia precupltacnon total anual de tres esta-
ciones pluviométricas y de las isoyetas de INEGI para el area de las subcuencas de Salomé

Acosta, Sardinas y Palmito. Estaciones Pluviométricas : | Santiago Papasquiaro
I Guanacevi
Il Palmito
subcuenca s/cC subcuenca
Salomé Acosta Sardinas Palmito Vol. Vol. K K

Est. Pluvio. [ I i ! 1l 0 PP esc. (1) (2)

% de la s/c 752 248 100.0 17.2 23.5 59.3
km2 5360.6 1767.8  4,659.7 12535 17127 473217
1929 ) 280.5 2.57
1930 706.1 6.46
1931 1,306.2 11.95
1932 2,052.5 18.77
1933 1,284.5 11.75
1934 4313 3.94
1935 1,716.8 15.70
1936 20293 18.56
1937 7718 7.06
1938 1,934.8 2.452.7 22.43
1939 2.953.7 690.7 - 789.6 7.22
1940 25677 10335 27241 6004 10012 - 769.0 7.03
1941 3,229.7 1,224.7 3,228.2 7552 1,186.5 1,969.8 11,5944 21474 185 19.64
1942 1,7325 13089 34500 4051 1,268.1 2,1552 103199 14778 143 13.51
1943 - 15686  4,134.6 - 15196 21215 - 17474 - 15.98
1944 21469 10717 28247 5020 10382 2371.8 99553 16683 168 1526
1945 16650 7757 20447 3893 7515 1,157.8 67840 6144 9.1 5.62
1946 22354 1,147.7 3,025.1 522.7 1,111.6 1,710.5 9,753.2 - - -
1947 32812 14145 37282 7673 13703 1,3207 11,8822 21380 17.98 19.53
1948 1,903.0 7623 2,0093 4450 7385 13488 702069 6085 844 557
1949 28786 10893 28713 673.1 10553 1,803.0 103708 1,192.8 11.50 10.91
1950 1,715.4 8327 2,947 4011 8067 8,66.5 6817.0 5982 878 547
1951 - 657.8 1,733.9 - 6373 1.265.0 - 282.1 - 2.58
1952 14543 6037 1.591.3 3401 584,9 5839 5158.1 2724 528 249
1953 1.775.4 620.9 1.636.5 415.2 601.5 1,204.5 6.253.9 457.5 7.31 418
1954 20585 9053 23862 4814 8771 1,064 78148 6176 790 565
1955 28352 8738 23033 6630 8466 18264 93482 1,586.7 16.97 14.51
1956 1,795.8  470.1 12390 4199 4554 7356 51158 4065 7.95 372
1957 23828 5450 14366 5572 5280 692.8 61424 2755 448 252
1958 3,521.9 1,234.8 3,254.8 8236 1,196.3 2,1687 12,200.1  2,191.3 1796 20.04
1959 1,667.1 547.3 1,442.6 389.8 530.2 1,511.7 6,088.9 643.1 10.56 5.88
1960 25141 1,008 2901.6 5879 1,066.5 1,3363 95072 9467 996 866
1961 3.4726 861.6 2.271.1 812.3 8347 2,015.7 10,269.1 1.061.7 10.34 9,71
1962 1,897.6 489.5 12903 4437 4742 9175 55129 2325 422 213
1963 3446.8 10335 27241 8060 1001.2 14620 104737 1,799 1127 10.79
1964 3,202.9 954.1 25148 7490 9243 18194 10,1646 1081.6 10.64 9.89
1965 2.054.7 580.6 1.530.2 480.5 562.4 1.140.1 6.348.5 483.7 7.62 442
1966 18655 10185 26845 4362 9867 21116 91029 23330 2629 21.88
1967 3,324.1  1,028.5 2,711.0 777.3 996.4 2,498.0 11,3353 1,657.1 1462 15.15
1968 3,193.8 1,590.2 4,191.4 7468 1,540.5 2,639.3 13,9021 33147 23.84 30.31
1969 1,165.4 643.5 1,696.1 272.5 623.4 1,233.0 56339 5174 9.18 4,73
1970 7596 10494 27660 1776 10166 13773 7,466 13718 1920 12.55

(1) A partir de |a precipitacion total de tres estaciones pluviométricas.
(2) A partir de las isoyetas de INEGI.
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INEGI para cinco estaciones pluviométricas del Nazas.

Est. Pluvio.
% de la s/c
km?2

1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970

I
19
2238

1233
107.2
134.8
723

89.6
69.5
933
137.0
79.4
120.2
716
0
60.7
741
859
1183
750
99.5
147.0
69.6
104.9
145.0
79.2
1439
1337
85.8
779
1388
1333
48.6
317

subcuenca

Agustin Melgar

Il
203
2,390.6

1,070.3

1,192.2
1,173.6
1.312.0
640.5
946.2
730.6
746.1
9974
4793
699.7
3230
666.3
6120
10103
406.9
383.2
1.199.7
836.2
739.2
1,115.0
507.5
808.8
1.006.5
630.7
1,168.1
1,381.8
1.460.0
682.1
761.9

v
554

6,524.2 26380

2,270.4
1,830.0

3,161.0 1,521.0

19194
2935.9
1.627.8
1,438.6
26912
1673.5
1.797.4
1,709.3

2,185.6

1,448.4
1.034.1
1,006
1,157.4
756.8
3,744.9
1,809.2
1,402.7
2.247.6
916.7
1.657.2
2,708.2
1.598.4
2,084.5
2.175.8
29457
7457
2,009.5

\
22.4

1,105.3

1,202.6
620.4
571.6
902.7
983.2
666.9
685.6
4640
3456
284.9
590.9
4089
3944
3311
3443
857.3
550.0
428.7
498.6
4313
4933
788.7
609.4
755.8
5447

1.068.4
4181
812.5

v
179
597.0

207.8
167.5
289.2
175.6
268.6
148.9
1316
2463
1531
164.5
156.4

2000

1325
94.6
100.7
1059
69.3
342.7
165.5
1284
205.7
839
151.6
2478
146.3
190.7
1991
269.5
68.2
183.9

subcuenca
Cafién Fernandez

\
49.9

\7!
32.2

Vol.
PP

1,664.2 1,073.9

959.6
6973
758.7
3914
360.6
569.5
620.3
420.7
432.5
292.7
2180
179.7
372.8
258.0
248.8
208.9
217.2
540.9
347.0
270.4
314.5
2721
311.2
4976
384.4
476.8
343.7
674.0
263.8
512.6

402.2
408.6
509.0
462.3
882.7
150.8
146.3
320.1
336.3
351.2
317.8
230.8
417.2
9.7
389.5
194.6
3545
278.7
210.5
674.6
463.4
341.4
342.5
2383
368.9
416.2
348.7
588.2
431.1
596.3
3472
0

7,664.4
5,624.5

4.341.0
3,358.7
5,769.4
4,633.9
4226.2
4419.2

4,066.1

36745
2688.1
33277
2,563.8
2,080.7
7.507.1
4,240.9
3.415.7
4,868.8
2.529.0
39348
5798.8
3.803.6
5341.9
5214.9
7.147.2
25737
43120

Vol.

€scC.

397
4284

56.3

10.6
394.8
176.9
205.6
-34.5
-39.1

190.0
161.5
1332
60.4
286
-52.5
1189
-20.9
-974
-145.4
-54.2
725.7
531
97.0
66.6
-29.1
86.8
136.0
-52.3
415.9
209.2

-42.8
-121.0

K
(1)

0.7
32
-0.8
-29
-57
-2.6
9.7
13
2.8
14
-1.1
2.2
23
-1.4
7.8
40

-1.7
-2.8

K
(2)

0.7
7.1
0.9
0.2
6.6
30
34
-0.6
-0.7

3.2
2.7
2.2
10
0.5
-0.9
2.0
-0.3
-1.6
-24
-0.9
121
09
16
1.1
-0.5
1.5
2.3
-0.9
6.9
35

-0.7
-2.0

(1) A partir de 1a lluvia total anual de cinco estaciones pluviométricas.
(2) A partir de las isoyetas de INEGI.

Estaciones ptuviomeétricas: |

I

v
\Y
Vv

Santiago Papasquiaro

Palmito

Nazas

C. de Fernandez

Cuencameé
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Cuadro 26

Precnpntacnon pIuvuaI en mm y estac:ones pIuvnometncas utﬂnzadas en Ios pohgonos de
Thiessen en la cuenca Nazas.

Ado I Hi v Vv Vil X X X\t Xt Xl XV XV XVI

1971 505.1 4304 4022 4055 4300 4726 4585 3034 6827 5625 4480 2744 3438
1972 639.8 4057 3144 2560 586.0 719.6 459.5 3700 4455 5155 4022 3435 4208
1973 700.5 5234 4180 4050 4180 6082 5809 2052 6763 8035 5316 3351 176.1
1974 5586 3960 190.6 2785 397.0 4733 4358 254.5 4488 4635 3473 2068 1453
1975 5111 3775 1625 1620 3960 5805 399.5 1395 4100 3740 3719 1860 3363
1976 657.5 427.1 3691 2657 5530 837.1 5779 4170 4732 6085 6328 3788 1889
1977 4444 3700 3620 2184 461.5 48331 3789 1510 4534 3435 2806 2640 3104

Il Guanacevi Vill Tepehuanes X{ Pefoles XV La Flor
il Palmito IX C. de Escobar Xl P. de Coronado XV Santa Clara
IV Nazas X Sardinas XIll Ramoén Corona XV! Lerdo

V C. de Fernandez

Cuadro 27

Coefncnente de escurnmlento (K) obtenldos a part|r de Ios pollgonos de Thlessen en
cada subcuenca del Nazas.

Salomé Acosta Sardinas Palmito
Afo Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K
‘I9_7'I 3,145.2 33741 10.7 2,263.6 363.5 16.1 3,239.7 448.0 13.8
1972 43595 3434 79 2,790.2 293.8 10.5 3,524.7 386.3 11.0
1973  3316.9 1,023.7 30.9 3,026.4 9343 30.9 3.9549 861.7 21.8
1974 29835 516.2 17.3 2,366.1 430.1 18.2 3,057.3 2159 7.1
1475 3,0899 338.6 110 2,278.6 2755 124 3.025.8 135.0 45
1976 4,325.8 790.2 18.3 3,089.7 694.1 22.5 3919.2 117.9 3.0
1977  3,309.5 3101 94 2,008.8 205.7 10.2 2,898.9 53.0 1.8

Agustin Melgar Cafion de Fernandez Los Angeles
Afto  Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K
1971  5,666.9 -99.9 -1.8 1,326.2 123.3 9.3 511.0 -131.6 -25.8
1972 4,592.6 -233.0 -5.1 998.2 72.6 7.3 4950 -94.3 - 191
1973 58303 874 1.5 1,399.5 923 6.6 368.9 -76.2 -20.7
1974 38313 -107.7 -2.8 878.7 11.8 13 274.2 -85.3 -314
1975 3,242.4 -71.3 -2.2 655.4 27.3 42 3725 -73.4 -19.7
1976 51348 1230 2.4 1,182.2 -3.2 -03 304.1 -51.9 -1741
1977  4,0943 2.3 0.1 873.9 18.3 2.1 381.2 -93.0 -24.4




Cuadro 28

Volumenes aportados por la precipitacion en cada subcuenca del Nazas de acuerdo a la proporcion
de los poligonos de Thiessen.

Est. Pluvio.
% de las/c
km2

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

Est. Pluvio.
% de la s/c
km2

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

subcuenca

Salomé Acosta

|
77.7

Il
17.0

1}
5.3

5,538.8 1,211.8 377.8

2,381.7
3,245.7
2,315.2
2,198.9
2,193.4

3,062.9 1,014.5

2,556.1

\
12.6

subcuenca

Sardinas

I
16.4

i
53.6

7642 2,497.6 1,397.9 685.1

Volumen aportado en la subcuenca (millones de m3)

572.7
872.0
737.0

573.6 .

703.5

585.4

subcuenca Agustin Melgar

vi
18.9

190.8
241.7
264.7
211.0
193.1
248.4
167.9

VI
29.4

361.2
549,9
464.7
361.7
443.6
639.7
369.2

Vill
30.9

1,261.5
1,598.0
1,749.6
1,395.2
1,276.5
1,642.2
1,109.9

IX
6.9

1,483.9 2,225.8 3,462.3 3,639.0 8126

638.6
602.0
776.6
587.6
560.2
633.8
549.0

Volumen aportado en la subcuenca (millones de m3)

675.3
823.5
456.7
566.5
310.5
928.1
336.1

2,363.7
1,542.5
2,341.6
1,553.9
1,419.6
1,638.4
1,569.8

1,463.6
1,144
1,521.1
693.6
591.3
1,343
1,317.3

457.1
418.9
652.9
376.6
303.9
4945
2791

subcuenca
Palmito
v ( | W v
30.0 9.4 13.9 1.6 25.3
1,013.0 116.6 1,843.8
640.9 2946 4788 589 8454
642.3 401.5 7290 746 8472
812.0 286.4 616.1 81.7 10711
609.2 272.0 4795 65.1 803.5
558.5 271.3 5881 59.6 736.6
807.9 3788 8480 76.7 11,0656
529.7 316.2 4894 51.8 698.6
s/c Cafidn de Fernandez
X Vil X XI Xil
1.3 20.5 15.2 10.4 53.9
153.1 683.7 506.9 3469 1,797.6
68.6 2750 227.1 952 7289
61.6 2150 203.9 119.1 460.2
81.4 2858 269.5 1162 7286
53.2 1303 176.1  71.7  500.6
569 111.1 1885 645 29.2
96.9 252.4 320.8 131.4 4776
43.0 2475 1422 916 3926

Vv
49.8
3,629.4

1,562.1
1,472.4
1.899.6
1,437.2
1,370.2
1,550.1
1,342.9

s/c Los Angeles

Xl Xl
39.1 60.9
543.1 845.9
220.2 290.8
139.0 356.0
220.0 149.0
151.3 122.9
88.0 284.5
144.3 159.8
118.6 262.6

"DIIBWOLPIE]
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Cuenca Aguanaval

En el caso de la cuenca del rio Aguanval se realizaron las estimaciones en dos periodos: en el
primero, que abarcé de 1931 a 1968, se utilizaron las superficies correspondientes a las
isoyetas reportadas por el INEGI en la carta de "Precipitacion pluvial media anual”, mientras
que en el segundo se calcularon en base a la precipitacién total anual de 7 estaciones plu-
viométricas basadas en la distribucién de poligonos de Thiessen.

En el Cuadro 29 se aprecian {os valores planimetreados de las isoyetas reportadas por INEGI
y utilizados en la estimacion de los coeficientes de escurrimientos mostrados en el Cuadro 30.
En este caso y debido a que la estacién San Francisco sélo cuenta con datos de 1976 a la
fecha, el valor reportado para la subcuenca La Flor comprende los escurrimientos generados
para las dos subcuencas.

Para el segundo periodo de observacidén se consideraron los registros de 7 estaciones plu-
viométricas que se sefialan en el Cuadro 31 asi como la superficie ocupada en base a la dis-
tribucién de los poligonos de Thiessen. LLos valores obtenidos se sefialan en el Cuadro 32,
haciéndose mencion que tnicamente fue posible calcular para 1977 el coeficiente de escurri-
miento de la unidad hidrométrica San Francisco.

MRG0 29 RANGO DE PRECIPITACION
Determinacién de Estacidn 600-700 500-600 400-500 300-400 200-300 Total
los volumenes Porcentajes
aportados en cada
ubcuenca del CAZADERO 9.4 449 457 - - 100
A S | " EL SAU?Z 706 246 48 - - 100
guanaval a parur SN. FCO. . 9.2 449 453 06 100
de la precipitacion LA FLOR 0.4 86 223 380 307 100
media anual re- valores Aiustad
S s1aqos
portada por au
INEGI CAZADERO 3496 1,6884 1,718.2 - - 3,756.2
' EL SAUZ 937.7 326.6 63.3 - - 1,327.6
SN. FCO. - 4690 22950 2,315.2 299  5109.1
LA FLOR 40.8 826.1 2,141.8 36512 29475 96074
Volumenes Ajustados
CAZADERO 2273 9285 7732 - - 1,929.0
EL SAUZ 609.5 179.6 285 - - 817.6
SN. FCO. - 2580 1,032.7 8103 75 21085
LA FLOR 26.5 4544 963.8 1,277.9 7369 34595
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Cuadro 30

Coehcnentes de escummnento (K) calculados a pamr de los datos de prempltamén
media anual de INEGI para la cuenca del rio Aguanaval.

Ano
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968

subcuenca Cazadero

Vol. apo. Vol. afo.

1,929.0 40.9
1,929.0 244.9
1,929.0 1134
1,929.0 29.5
1,929.0 313

1,929.0 223
1,929.0 57.6
1,929.0 37.4
1,929.0 9.3

1,929.0 70.4
1,929.0 143.5
1.929.0 62.1

K

2.1
12.7
5.9
1.5
16
1.2
30
1.9
0.5
3.6
74
32

subcuenca El Sauz

Vol. apo. Vol. afo.

817.6

817.6
8176

817.6
817.6
817.6
817.6
- 8176
8176
817.6
817.6
817.6
8176
817.6
8176

817.6
817.6
817.6
817.6
8176
8176
8176
817.6
817.6
817.6
817.6
8176
817.6
817.6
817.6
817.6
817.6
8176
817.6

46.2
323
348

15.1
37.8
7.5
223
59.9
235
79.7
378
6.2
7.7
23.2

843

6.1
35.5
1.2
473
0
429
0
57
858
46.3
194
19.2
23
50.5
293
26.4
51.0
772
36.9

K

5.7
39

43 -

18
46
09
2.7
7.3
2.9
9.7
46
0.8
0.9
2.8
103

0.7
43
0.1
5.8
0
52
0
07
10.5
57
24
23
03
6.2
36
32
6.2
94
45

subcuenca S. Fco.

y la Flor (1)
Vol. apo. Vol. afo.

3,459.5 88.0
3,459.5 135.1
3,459.5 123.5
3,459.5 257
3,459.5 55.3
3,459.5 1870
3,459.5 268.3

3,459.5 443
3,459.5 498
3,459.5 139.3
3.459.5 27.3
3,459.5 360.8
3,459.5 18.1

3,459.5 2071
3,459.5 229

3,459.5 107.6
3,459.5 5734
3,459.5 160.5

3,459.5 58.6
34595 437
3,459.5 35.1

3,459.5 126.2
3.459.5 23.8

3,459.5 108.4
3,459.5 1721
3,459.5 279.6
34595 206.4

2.5
39
3.6
0.7
1.6
5.4
7.8
13
1.4
4.0
0.8
10.4
0.5
6.0
0.7
3.1
16.6
46
1.7
1.3
10
36
0.7
3.1
50
8.1
6.0

(1) Los coeficientes presentados corresponden a las dos subcuencas de San Francisco y la Flor.
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Cuadro 31

Volumenes aportados por la prempltamon pluwal en cada subcuenca del Aguanaval de acuerdo

a la superficie de los poligonos de Thiessen.

s/c Cazadero s/c El Sauz

subcuenca San Francisco

subcuenca La Flor

Estacion XVII XVHI  XVil xvill XVHI  XiIX XX XXI X1X XX XX1 XXH XX
Superficie abarcada en la subcuenca (km?2)
19187 1,837.5 13126 150 3,4727 6346 5145 4874 1,121.2 3,236.7 2,469.1 2,310.6 469.8
Porcentaje de superficie
51.1 48.9 98.9 1.1 68.0 124 104 9.5 1.7 337 25.7 240 49
1969 4639 5463 3174 45 10324 1980 1609 1021 3498 1,0125 5173 2634 559
1970 1,006.7 7492 6887 61 14158 3310 2076 1360 5848 13060 6889 3246 474
1971 9749 16992 6669 139 32112 3569 2305 3241 6307 14501 1,642.0 6340 1069
1972 660.8 5549 4521 45 1,0487 3271 2069 1048 5780 1301.8 5309 7937 413
1973 1,463.8 1,1626 1,001.4 95 21971 5099 2735 1769 9009 1,7206 8963 7743 111.3
1974 5510 5160 3770 42 9751 2941 1787 891 5197 1,241 4516 4778 51.2
1975 7713 6999 5277 57 13227 2373 1913 1361 4193 11,2037 689.6 4298 1242
1976 1,085.8 10661 7428 87 20148 3861 3256 2634 6822 20482 1,3345 8752 1170
1977 6013 7073 4114 58 1,3366 2180 1444 1795 3851 9082 9091 6100 304
Precipitacion pluviat en mm
Ao XVIIL XVII  XIX XX XX XX xxin
1969 2418 2973 3120 3128 2095 1140 1190
1970 5247 407.7 5216 4035 2790 1405 1010
1971 5081 924.7 562.5 4480 6650 2744 2275
1972 3444 3020 5155 4022 2150 3435 880
1973 7629 6327 8035 5316 3630 3351 . 2370
1974 287.2 280.8 4635 3473 1829 2068 1090
1975 4020 3809 3740 3719 2793 1860 2643
1976 5659 580.2 6085 6328 5405 3788 249.1
1977 3134 384.9 3435 2806 3682 2640 648
Estaciones Climatoldgicas :
XVIl  EfSauz XX  Santa Clara
XVIil  Cazadero XXl San Juan de Guadalupe
XIX  Ramon Corona XX La For
XXHl Viesca
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Cuadro 32 .....................

........................................

Coeﬂcuentes de escurnmlento (K) alculados a partlr de |a dlspombllldad de Ios datos de prempltacuon
para la cuenca Aguanaval.

subcuenca Cazadero subcuenca El Sauz s/c San Francisco subcuenca La Flor ***
Afo Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K
1969 1,010.2 288 2.9 321.8 121 38 1,493.4 2,198.8 214 06
1970  1,755.9 9.8 5.5 694.8 746 10.7 2,090.4 2,951.8 128.6 2.6
1971 26740 191.9 72 680.8 104.4 15.3 4122.7 4,463.6 263.8 3.1
1972 12157 36.0 3.0 456.6 14.1 3.1 1,687.6 32457 56.7 1.2
1973 26264 448.5 17.1 1,010.9 189.8 18.8 31574 4,4034 600.2 79
1974 1,067.0 280 2.6 381.2 24 0.6 1,537.1 2,624.4 214 0.5
1975 14712 96.5 6.6 533.4 476 8.9 1,887.5 2,866.6 132.5 2.8
1976 2,151.9 239.5 11.1 7515 70.0 93 2,990.0 5,057.3 435.5 5.4
1977 11,3089 46.8 396 4171 183 44 1,878.4 35.5 19 2,842.9 182 0.6

*** | os coeficientes de escurrimiento en este caso estan calculados para la subcuenca San
Francisco y La Flor, excluyendo el ano de 1977.

Distribucion Estadistica de los Escurrimientos.

En este punto se determinaron las funciones de distribucién que mejor se ajustaran a los
escurrimientos superficiales anuales y a los maximos diarios anuales, para lo cual se utilizé el
paquete computacional DIXLOI (1989), que permite el ajuste de 10 leyes estadisticas de dis-
tribucién.

Debido a la naturaleza del andlisis se seleccionaron las subcuencas que presentaran escurri-
mientos naturales, es decir, subcuencas donde no se tuvieran vasos de almacenamientos cons-
truidos sobre el cauce principal o, sobre algun afluente de consideracién. En este sentido sélo
fue posible seleccionar la subcuencas El Sauz y Palmito, en su periodo de observacién de
1929 a 1945 y de 193] a 1948, respectivamente para los gastos totales anuales y de 1929 a
1945y 1931 a 1948 para el caso de los valores mdximos diarios anuales.

En la estacion Ei Sauz se encontré que uno de los mejores ajustes fue el de la distribucién
Gumbel para el caso del gasto total anual. En el gasto maximo diario anual se determiné que
la mejor distribucion fue Pearson V. En el Cuadro 33 se muestran las caracteristicas generales
que se obtuvieron durante el andlisis.

Para la estacién Palmito, la mejor distribucidn fue la Pearson III en el caso del volumen total
anual y la Gumbel para los valores méximos diarios anuales. En el el Cuadro 34 se muestran
las caracteristicas generales obtenidas en este anélisis.
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Cuadro 33

Caractenstlcas generales de ajuste para Ia estamon h:drometnca El Sauz (cuenca
Aguanaval).

Total anual Gasto maximo diario
Caracteristicas de la muestra (millones de m3) (m3.s-1)
Tamafo 15 afos 15 afos
Periodo 1931-1948 1931-1948
Media 34.549 81.247
Mediana 32.261 45.400
Moda 26.684 57.770
Desviacién estandar 23.611 66.690
C. de asimetria 0.998 1.287
C. de aplastamiento 0.140 -0.020
Ajuste de la distribucién Gumbel Pearson V
Brunet-Moret 7.5 1.8
Chi 2 - -
Parametros de la distribucién:
Escala 1,777.891 43.39
De posicién 2,379.365 52.23
Probabilidad de recurrencia: limite valor limite limite valor limite
inferior medio  superior inferior medio  superior
5 afos 36.855 50.461 64.067 84.104 117311 150.518
10 anos 46.348 63.803 81.257 107.27 149.872 192.471
20 afios 55.246  76.601 97.955 128.990 181.105 233.221
100 afios 75060 105.579 136.099 177.346 251.830 326.313

Distribucion Geografica de los Escurrimientos.

Los coeficientes de escurrimiento determinados con los datos pluviométricos existentes
extendidos con poligonos de Thiessen y los datos de las estaciones hidrométricas se muestran
en la Figura 15.

Se puede comparar esta figura en que aparecen los datos por subcuenca con la Figura 16, que
contiene los coeficientes de escurrimiento determinados por INEGI (mapa simplificado por el
cambio de escala, realizado a partir del mapa al 1/250,000) con una compilacién de los
pardmetros siguientes:

- Pluviometria anual media;
- Permeabilidad del suelo;
- Uso del suelo.
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Cuadro 34

Caractenstlcas generales de ajuste para Ia dlstnbumon Gumbel en Ia estamon

hidrométrica Palmito (cuenca Nazas).

Total anual Gasto maximo diario
Caracteristicas de la muestra (millones de m3) (m3.s-1)
Tamafio 17 afios 17 afios
Periodo 1929-1945 1929-1945
Media 1,457.085 1,102.770
Mediana 1,477.780 929
Moda 1,371.757 923.500
Desviacion estandar 683.056 683.890
C. de asimetria 0.258 0.698
C. de aplastamiento -1.060 0.698
Ajuste de la distribucion: Gumbel Gumbel
Brunet-Moret 2.8 22
Chi 2 - -
Parametros de la distribucion:
Escala 586.745 532.382
De posicién 1,123.965 800.380
Probabilidad limite valor limite limite valor [imite
de recurrencia: inferior medio superior  inferior medio superior
5 afos 1,582.24 200404 242584 1216200 1,598.922 1,981.643
10 afos 1,90326 2,44436 298545 1,507.470 1,998.436 2,489.401
20 afios 220473 286671 352870 1,781.007 2,381.659 2,982.311
100 anos 2,877.00 3,823.08 4769.18 2,390.971 3,249.418 4,107.865

Los coeficientes de escurrimiento van disminuyendo del parteaguas de la Sierra Madre
Occidental hacia las Lagunas: en la parte alta de la cuenca del Nazas, el coeficiente rebasa el
15 por ciento (cuencas del Sextin, Tepehuanes y Santiago); estas zonas corresponden a las
que en la pluviometria supera los 500 mm; como esta pluviometria alcanza los 800 mm en el
parteaguas, es probable que en esta parte el coeficiente sea cercano al 30 por ciento. En efec-
to, todos los parametros son favorables:

- La pluviometria;

- La litologia, ya que las montafias estdn en gran parte constituidas por rocas pluténi-
cas;

- El uso del suelo, pues los bosques ocupan una gran proporcioén del espacio, lo que
constituye un parametro favorable al incremento del volimen total anual escurrido;

- Las pendientes, que son aqui las mas fuertes de toda la RH 36, y que favorecen el
escurrimiento.
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Los coeficientes disminuyen hacia la planicie, por que todos los pardmetros expuestos provo-
can su decremento: pendientes menores, pluviometria muy débil, permeabilidad creciente del
suelo, uso del suelo y vegetacién natural que favorecen el escurrimiento instantaneo pero dis-
minuyen el volumen total escurrido anualmente.

El problema mayor actualmente en la determinacién del coeficiente de escurrimiento es la
escasez de los datos pluviométricos en la cuenca alta del rio Nazas: siendo regiones poco
pobladas, las posibilidades de instalar pluvidémetros son escasas, asi que seria interesante
instalar en esta zona pluvidgrafos o a lo menos totalizadores anuales.

En efecto, los poligonos de Thiessen son inmensos y cubren a veces zonas muy diversas a las
que se atribuye el valor de pluviometria de la estacién que frecuentemente se ubica en el
valle; y son los parteaguas que més lluvias reciben; asi que el resultado es aproximativo, y en
nuestro caso, los coeficientes de escurrimiento son exagerados por ser, a lo contrario subeva-
luada la pluviometria.

Es teoricamente més exacto conseguir los coeficientes de escurrimiento a partir de los datos
pluviométricos procesados en forma de mapa de isohietas. Pero son tantos los pardmetros
geograficos que entran en el esquema de €stas, que a pesar de la gran importancia de la alti-
tud, se requiere gran conocimiento de los aspectos fisicos y microclimaticos de las cuencas.

En la Figura 15 se puede ver que el coeficiente de escurrimiento se hace negativo en la sub-
cuenca Agustin Melgar, aunque sea de nuevo positivo aguas abajo; el coeficiente se ha deter-
minado haciendo la diferencia entre el gasto anual medio en Agustin Melgar y en Palmito:
este gasto disminuye al ir aguas abajo; siendo una zona en que la pluviometria supera los 300
mm anuales, y constatdndose que el coeficiente es positivo mas abajo, se puede suponer que
el abatimiento del gasto entre las dos estaciones es debido al consumo de agua por los
perimetros de riego de la cuenca media del Nazas, entre Rodeo y Nazas.

Densidad del Drenaje.

Aunque no sean exactamente correlacionados, se puede comparar los datos de escurrimiento
con los de la densidad de drenaje, que se muestran en la Figura 17.

De hecho, esta densidad de drenaje disminuye también mas o menos con la pluviometria; este
mapa fue realizado a partir de los rfos y riachuelos indicados en el mapa topografico al
1:250,000 del INEGI. Se puede ver que esta densidad es importante en la cuenca media del
Nazas y del Aguanaval, a pesar de la pluviometria mas débil; esto se puede explicar porque la
densidad de drenaje se calculd tomando en cuenta todos los rfos aunque sean intermitentes:
asi que la densidad solo disminuye realmente en las planicies, en donde no liay escurrimien-
tos organizados, y entonces los cauces son poco numerosos.
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Escurrimiento y Gasto Especifico.
Las cuencas naturales.

Las cuencas en las que existen datos disponibles, y cuyo cauce no esta influenciado por una
presa, son:

- Palmito, antes de 1945 (existen datos desde 1928);

- El Sauz, antes de 1948 (existen datos desde 1931);

- Cafién de Fernandez, antes de 1945 (existen datos desde 1937);
- Sardinas (existen datos desde 1971 a 1977);

- Salomé Acosta (existen datos desde 1971 a 1977);

Se ha visto que los coeficientes de escurrimiento disminuyen de la cuenca alta hacia la baja.
Se nota el mismo comportamiento, claro, con el gasto especifico, que es el gasto anual medio
dividido por la superficie. Para las cuencas naturales, este gasto es el siguiente:

~Palmito (1929-1945) : 2.51/s/km?
-El Sauz (1931-1948) : 0.86 1/s/km?

Se nota que el gasto en Palmito queda muy influenciado por los fuertes coeficientes de es-
currimiento de la cuenca alta.

Para el periodo de 1971 a 1977, que permite comparaciones con las estaciones Sardinas y
Salomé Acosta, los gastos especificos son los siguientes (se afiadié para las cuencas que
poseen una presa del volumen evaporado al escurrido):

- Palmito: 2.21 I/s/km? (1.96 efectivo)
- Salomé Acosta: 23 l/s/km?
- Sardinas: 2.45 |/s/km?
- Canén de Fernandez: 0.98 I/s/km?
- El Sauz: [.7 I/s/km?

Evolucion espacial y temporal.

El gasto especifico disminuye aguas abajo, pues el vomulen escurrido crece poco (y afin,
decrece en A. Melgar), aunque la superficie de la cuenca vertiente aumente.

Se puede notar también que el gasto especifico de Palmito disminuye entre el primer v el
segundo periodo. Pero siendo influenciado el gasto por el almacenamiento de la presa, es difi-
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cil extraer conclusiones de este hecho, en efecto, se constata una evaluacion contraria en El
Sauz, estacion también influenciada por una presa, donde el gasto especifico aumenta del 100
por ciento.

Pero el comportamiento de la subcuenca Palmito es interesante ya que baja su gasto aunque el
periodo 1971-1977 haya sido excento en lluvias. Esto refleja una disminucién del consumo
de agua por los perimetros, debido a una mejor pluviometria. Pero tal vez la causa de este
abatimiento pueda ser una degradacién del coeficiente de escurrimiento (por degradacién del
medio ambiente aguas arriba), o por el azolve que disminuye el volumen itil de la presa.

En fin, se pueden comparar estos gastos especificos con los de unos rios de gran importancia
en regiones aridas o tropicales con larga estacién seca: varios tienen una tendencia al en-
dorreismo, y su alimentacion de agua en las montafias les permite apenas llegar al mar; varios
afluentes del rio Colorado y del rio Bravo del Norte tienen gastos especificos (G.E.) infe-
riores a 0.5 I/s/km?, el Eufrates ve pasar su gasto especifico de 6.5 a 1 1/s/km? al atravesar la
Mesopotamia y el "delta interior del chtt-et-Arab, en pleno desierto iraqui. El Tigris pasa de
15.5 a 3.2 en este mismo desierto. El rio Nilo pasa de 3 a 1.42 1/s/km? al atravesar su "delta
interior" del SUDD y de 1.42 a 0.69 l/s/km?, en desierto del Sahara.

Pero la RH 36 se aproxima también al regimen de unos rios de Africa Tropical cercanos del
desierto: el Niger sale de las montafias con un gasto especifico superior a 8 1/s/km?; sélo le
queda 3.5 |/s/km= en Tombuctd, a la salida de su "delta interior", y menos de 1.5 a su salida
del Sahel (pero 6 a su desembocadura, en zona hiimeda). El rio Senegal baja de 4 a 1 1/s/km?
mientras sigue el margen del Sahara; y se quedd varios meses sin agua en las terribles sequias
de 1972 y 1983. El rio Gambia pasa de 12 a4 1/s/km? al atravesar el Sahel.

I.a RH 36 se ubica en un cruce climédtico, y su endorreismo se puede comparar con el de las
regiones tropicales secas (rio Chari y lago Chad, en Africa; lago Eyre en Australia) y también
con el de los desiertos continentales de latitud mas elevada: lagos salados de Utah, piemonte
del Noroeste de Argentina, Norte del Sahara, y aln bolsones endorréicos de Asia Central
(Mar de Aral).
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Cuadro 35

Gastos especmcos del rio Nazas en comparaaén de otras cuencas de
zonas semiaridas y aridas.

CUENCA UBICACION GASTO
VERTIENTE ESPECIFICO
AFLUENTES DEL COLORADO, NUEVO MEXICO,
RIO COLORADO SUR DE TEXAS, < 0.5
Y DEL RIO BRAVO NORTE DE MEXICO
RIO * TURQUIA - SIRIA - IRAK
EUFRATES - Entrada del Chatt E| Arab : 6.5
- Desembocadura : 1
RIO TURQUIA - IRAK
TIGRIS - Entrada del Chatt El Arab : 15.5
- Salida del Chatt El Arab : 3.2
RIO TANZANIA - SUDAN - ETIOPIA - EGIPTO
NILO - Entrada del Sudd : 3
- Salida del Sudd : 1.42
- Desembocadura : 0.65
RIO AFRICA SAHELIANA
NIGER - Entrada del "Delta interior” : 8
- Salida del "Delta interior" : , 3.5
- Frontera de Nigeria (salida del Sahel) : 1.5
- Desembocadura : 6
RIO AFRICA SAHELIANA
SENEGAL - Bafoulabe {cuenca media) : 4
- Desembocadura : 1
RIO AFRICA TROPICAL
GAMBIA - Kedougou {cuenca media) : . 12
- Desembocadura : 4
RIO RH 36 (NORTE DE MEXICO)
NAZAS - Palmito (cuenca alta) : 2.21
- Caitén de Fernandez : 0.98
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Conclusion.

Las caracteristicas hidrolégicas son el resultado de la interaccion de las condiciones climati-
cas y fisicas de una region. De esta forma en la RH 36 se pueden diferenciar dos sistemas de
drenaje superficial: uno sistema ordenado que se desarrolla en su parte alta e intermedia, y un
sistema difuso correspondiente a la parte baja (Lagunas de Mayran y Viesca). En ambas cuen-
cas (Nazas y Aguanaval), los mayores escurrimientos (el 80 por ciento) se generan hacia las
zonas mds altas y montafiosas. Los patrones de escurrimiento muestran que existe un volu-
men medio anual de 1,169 millones de metros ciibicos que son aprovechados en la parte baja
(Regién Lagunera), existiendo, durante el trayecto de los cauces, una serie de aprovechamien-
tos dedicados principalmente a la irrigacién de los cultivos. Los mayores gastos especificos
se presentan en la cuenca Nazas, 2.45 y 2.3 1/s/km? para las subcuencas Sardinas y Salomé
Acosta, respectivamente; mientras que para su parte intermedia, los volimenes de agua en el
cauce disminuyen debido a las extracciones que realizan los perimetros de riego existentes en
esta zona.
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