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Propuesta de caudal ecoldgico

en la cuenca San Pedro-Mezquital
y su consideracion en el estudio
de disponibilidad de aguas
superficiales



Aligual que en otros paises del mundo, la
proliferacion de obras hidraulicas en México
ha modificado las caracteristicas hidrologicas

de rios y humedales, constituyendo en la
actualidad una de las principales amenazas

para la conservacion de sus sistemas asociados
como habitat y especies.

La Alianza WWF-FGRA, coordina el

desarrollo de nuevos modelos de manejo del
agua en cuencas hidrogréaficas en el pais, trabajando actualmente en
tres cuencas prioritarias: rio Conchos, rios Copalita-Zimatan-Huatulco
y el rio San Pedro-Mezquital, la cual es un buen ejemplo de los cambios
producidos por alteraciones hidrolégicas.

Los nuevos escenarios normativos en México y el mundo orientan la
politica de aguas hacia la mejora y uso sostenible de los ecosistemas
acuaticos, lo cual implica, en términos de gestion del agua, reservar
una parte de los recursos para fines ambientales, aportando criterios
especificos de cantidad y calidad, asi como un enfoque particular
hacia la conservacion de las zonas riparias y planicies de inundaciéon y
sus valores sociales, que en conjunto permita valorar alos rios como
ecosistemas vivos y garantizar un balance sustentable en el uso del
agua.

La propuesta del caudal ecolégico en la cuenca del rio San Pedro-
Mezquital parti6 de una estimacion hidrolégica rapida, realizada

a principios de 2008 y basada en las reglas de Tennant, que fue
complementandose con la informacion de estudios especificos
desarrollados por especialistas en ictiologia, insectos acuaticos,
calidad de agua, vegetacion, hidraulica, hidrologia y geomorfologia, lo
que permiti6 que a finales de 2008 se tuviera un mejor conocimiento
del estado de conservacion de los rios de la cuenca, y a través

de la metodologia holistica BBM incorporar el conocimiento
multidisciplinario y el entendimiento de los procesos ecologicos,
hidrologicos y geomorfol6gicos, para obtener una propuesta de caudal
ecologico en 14 tramos representativos de la cuenca San Pedro-
Mezquital.

Con la finalidad de evaluar las implicaciones que se tendrian en la
cuenca por la implementacion del caudal ecoldgico, se realiz6 un
analisis de la disponibilidad del agua superficial, siendo necesario
adaptar los resultados de la propuesta tanto en temporalidad como

en espacio para realizar el analisis por cuencas, obteniendo como
resultado que, con la implementacion del caudal ecoldgico en la cuenca
del rio San Pedro-Mezquital existe disponibilidad en casi todas las
cuencas, solamente la cuenca del rio Poanas presenta déficit.

El costo anual de la implementacion del caudal ecologico en la cuenca
del rio San Pedro-Mezquital, en términos de recursos hidricos, es de
49.2 hm3, como suma total del volumen requerido de cada una de las
presas construidas en la cuenca.
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1. INTRODUCCION

El Fondo Mundial para la Naturaleza, WWEF, por sus siglas en inglés, y la Fundacion Gonzalo
Rio Arronte I.A.P (FGRA) establecieron una Alianza con el objetivo de desarrollar nuevos
modelos de manejo del agua en cuencas hidrograficas en el pais. Para ello se seleccionaron tres
cuencas en las ecorregiones de trabajo de WWE: rio Conchos en el programa Desierto
Chihuahuense, rios Copalita-Zimatan-Huatulco en la Sierra Costera de Oaxaca y como parte
del Programa Bosques Mexicanos y el rfo San Pedro-Mezquital, en el programa Golfo de
California.

Para la Alianza WWFEF-FGRA, el manejo integrado de cuencas es el proceso que coordina las
acciones de conservacion, manejo y desarrollo del agua, territorio y recursos relacionados, de
los diferentes sectores presentes en una cuenca, para maximizar los beneficios econémicos y
sociales derivados de los recursos hidricos, de manera equitativa y preservando, y en su caso,
restaurando los ecosistemas acuaticos.

De esta manera, este proyecto implica preservar o restaurar el funcionamiento natural de los
ecosistemas acuaticos en una cuenca, incluyendo los humedales y los acuiferos relacionados,
para asegurar el agua y los servicios ambientales de los que todos dependemos (WWF, 2000).

Un rio proporciona servicios basicos a la sociedad y genera beneficios para las diferentes
actividades econdmicas. Tal como ocurre con otros muchos rios, el San Pedro-Mezquital es un
buen ejemplo de los cambios previsibles producidos por la alteracién hidrolégica. En aquellos
tramos sujetos a una mayor modificacion de los caudales, el rio se ha desecado, los problemas
de contaminacién se han agudizado y han desaparecido las especies autdctonas (peces,
vegetacion de ribera, etc.); los lechos de aguas bajas han sido colonizados por vegetacion que
reduce peligrosamente la capacidad de desaglie de los mismos o sufren de una desmedida
extraccion de materiales, mientras que las llanuras de inundacién han sido ocupadas, en
ocasiones con campos de cultivo, pero en otras con desarrollos urbanos irregulares de solida
implantacion.

Sin embargo, el uso del agua en una cuenca se puede mantener un equilibrio entre la extraccion
de aguas subterraneas y superficiales y la conservacion del ecosistema. En el caso del rio San
Pedro, en el conjunto de la cuenca existen ocho presas y numerosas derivadoras que permiten
la regulacion y disponibilidad de recursos hidricos en la parte alta, en el estado de Durango, en
donde se presenta la mayor demanda de agua (volimenes comprometidos superiores al 50%
de las aportaciones naturales), como complemento, en la parte media y baja de la cuenca,
donde las demandas son menores al 10% de sus aportes naturales, la conservacion del régimen
hidrolégico permite la conservacién de uno de los ecosistemas costeros mas importantes para
el pafs: Marismas Nacionales.

En este contexto “recuperar” los caudales ecoldgicos, significa contar con una herramienta de
gestioén, que aporta criterios especificos de cantidad y calidad del agua, determinados a partir
del mejor conocimiento disponible, asi como un enfoque particular hacia la conservacion de las
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zonas riparias y planicies de inundacién y sus valores sociales. Todo en conjunto revalorizara a
los rios como ecosistemas vivos y garantizara un balance sustentable en el uso del agua.

La Ley de Aguas Nacionales LAN, en el articulo 3, fracciéon LIV, define al “uso ambiental” 6
“uso para conservacion ecologica” como “El caudal o volumen minimo necesario en cuerpos
receptores, incluyendo corrientes de diversa indole o embalses..., que debe conservarse para
proteger las condiciones ambientales y el equilibrio ecolégico del sistema”. Asi mismo, en el
articulo 14 bis 4, fraccion VII sefiala “el Ejecutivo Federal se asegurara que las concesiones y
asignaciones de agua estén fundamentadas en la disponibilidad efectiva del recurso, (...) e
instrumentara mecanismos para mantener o restablecer el equilibrio hidrolégico de los
ecosistemas vitales para el agua”.

Con el objetivo de dar cumplimiento a ésta disposicion de la LAN, este estudio evalaa las
condiciones ambientales de la cuenca San Pedro-Mezquital y define una propuesta de caudales
para incorporarla en la evaluacién de la disponibilidad del agua ya publicada, que permite
mejorar las condiciones de la cuenca, y restablecer y mantener su equilibrio ecoldgico, al
mismo tiempo que garantiza la disponibilidad del agua para el desarrollo de la region, en
beneficio de las generaciones presentes y futuras.

2. DEFINICION DE CAUDALES ECOLOGICOS EN LA CUENCA SAN PEDRO-
MEZQUITAL

2.1  Aproximacion Metodolégica para la Estimacion de los Caudales Ecolégicos

2.1.1. Evoluciéon de un nuevo paradigma para el manejo de rios

A finales de los afios 70 Donald Tennat después de 20 afios de estudio, establecié un método
que proponia que “para sostener condiciones biologicas 6ptimas en un rfo se debe proteger del
00-100% de su caudal promedio, pero para proporcionar un excelente habitat unicamente del
30-50% del caudal podria ser necesario”. Durante los afios 70-80 para justificar la importancia
biolégica de conservar agua en los tios, se desarrollaron diferentes métodos enfocados a definir
la minima cantidad de agua que un rfo deberia contener para protecciéon de peces, ya que la
biologia aplicada de aquel entonces defendia que los caudales minimos eran la principal
limitante para mantener la salud de los ecosistemas acuaticos. En este mismo periodo la
investigacién en ecologfa acuatica empezé a desarrollar nuevas teorias ecoldgicas que diferfan
de esta concepcion. Investigaciones de cientos de rfos en el mundo demostraron claramente
que cuando uno o mas aspectos de la hidrologfa son modificados en un ecosistema riberefio
muchas especies son afectadas. Bajo este enfoque, en los afios 90 se desarrollaron nuevas
aproximaciones para abordar la conservacion y restauracion de rios (Postel S., y Richter, B,
2003).

En 1992, cientificos de Australia y Sudafrica establecieron que estas nuevas aproximaciones
deberian basarse en el régimen de caudales naturales, como guifa para establecer las condiciones
ambientales que mantienen a los rios. En 1997, un grupo de cientificos en Estados Unidos
concluy6 que el régimen de caudales naturales ofrece una receta probada en el tiempo para la
proteccion y restauracion de los rios, que su integridad depende de esta dinamica natural y que
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por lo tanto, son necesarias acciones coordinadas para proteger y restaurar este régimen (Postel

S., y Richter, B., 2003).

Esta evoluciéon del concepto de caudal ecolégico ha desembocado al desarrollo de
metodologias para llevar a la practica la recuperacion de estos criterios del régimen de caudales
naturales, que son la forma de garantizar que el agua que la sociedad decide reservar para el
ambiente cumple su funcién.

2.1.2. Tipos de métodos para el calculo de caudales ecolégicos

En el panorama internacional se cuenta actualmente con numerosas metodologias para calcular
los caudales ecolégicos que han sido clasificadas en los siguientes grandes tipos (Tharme, 2003;
Dyson et al., 2003; Dunbar e7 al., 1998, etc.):

M¢étodos hidrolégicos: Considerados los métodos de calculo mas simples, se basan en el
estudio de series hidrolégicas (a escala diaria, mensual o anual) mediante operaciones
aritméticas mas o menos complejas. Se trata de identificar parametros hidrolégicos con
significado ecolégico y geomorfolégico. A pesar de que estos métodos se basan
exclusivamente en informacién hidrolégica, el estudio de casos en diferentes paises ha revelado
la existencia de valores convergentes para establecer los caudales ecolégicos.

M¢étodos hidradlicos: Definen el caudal minimo a partir del estudio de la relaciéon entre algun
parametro hidraulico del tio (perimetro mojado, velocidad, profundidad, etc.) y los caudales
circulantes. En este caso se relaciona la geometria hidraulica del lecho con el habitat fisico para
determinados organismos acudticos. A partir de estudios de reconocimiento se establecen
valores limitantes para la fauna acuatica de las variables hidraulicas consideradas.

M¢étodos hidrobiolégicos: Estas metodologias han sido desarrolladas para analizar las
respuestas bidticas segun los cambios incrementales de caudal. Se denominan también
métodos de simulacién de habitat, y definen los caudales ecologicos a partir de un estudio
exhaustivo de todos los factores y condicionantes del habitat de una especie representativa del
ecosistema fluvial. La idea de conservaciéon de todo el ecosistema queda implicita por el
supuesto “efecto paraguas” de conservar una especie exigente. El método hidrobiolégico por
excelencia es el IFIM (“Instream Flow Incremental Methodology”, Bovee, 1982) y su
aplicacion informatizada PHABSIM (Physical Habitat Simulation Methodology).

M¢étodos holisticos. Aunque a principios de los 90 no eran formalmente reconocidas, en la
actualidad sus principios y métodos estan emergiendo rapidamente en el ambito internacional.
Se trata de una aproximacién global al sistema fluvial que incluye a todas sus formas de vida,
asf como al conjunto de procesos biologicos, fisicos y quimicos derivados de su propia
organizacion estructural, funcional, espacial y temporal. La clave de su andlisis radica en
encontrar el papel que ejercen los caudales como soporte basico para todos los componentes o
atributos del ecosistema fluvial, a partir del reconocimiento del régimen de caudales naturales.

Cada una de estas aproximaciones metodologicas presenta diferentes requerimientos, tanto en
su aplicacién como en los resultados obtenidos. En la Tabla 1 se muestra una comparacioén
resumida entre los diferentes grupos de métodos.
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Este desarrollo metodolégico resulta de la evoluciéon del conocimiento y los conceptos y
técnicas de analisis relacionadas con los caudales ecolégicos. Asi por ejemplo, a la luz de
multiples experiencias internacionales se pueden diferenciar métodos cuyo enfoque, analisis y
resultados han quedado superados, métodos que son claramente insuficientes para garantizar la
conservacion de un rio (aproximaciones parciales basadas en el caudal minimo y una sola
especie). En cambio, los métodos de mas reciente implantaciéon adoptan el “enfoque por
ecosistemas”, prestan atencion prioritaria a los procesos naturales esenciales de los ecosistemas
e incorporan en mayor o menor grado los componentes del régimen natural de caudales
(caudal minimo con su variacion estacional, unido a un régimen de crecidas).

2.2. Aplicacion de métodos en la cuenca del rio San Pedro-Mezquital

2.2.1. Principios basicos
Para la determinacién del caudal ecolégico se establecieron los siguientes principios:

* Las propuestas de caudales ambientales deberan incluir adecuadamente los elementos y
aspectos del régimen hidrolégico responsables en dltima instancia de cumplir las
funciones ecoldgicas de los ecosistemas. Entre lo diferentes elementos y aspectos del
régimen hidrolégico, se deberfan considerar al menos los episodios de estiaje, patron
estacional, los caudales de base, episodios de crecida o inundacién y limitaciones de
flujos maximos de los caudales de base.

* Las propuestas de caudales ecolégicos deben considerar la variabilidad como una
caracteristica intrinseca de los ecosistemas. Los ecosistemas cambian, incluida la
composicion de las especies y la densidad de las poblaciones. La gestién, por tanto,
debe adaptarse a estos cambios relacionados con la dinamica intrinseca de los
ecosistemas que es necesaria al mismo tiempo para su conservacion a largo plazo. Para
conservar la biodiversidad, produccién y sostenibilidad de los ecosistemas fluviales, es
necesario destacar el papel central de un medio fisico variable donde el régimen
hidrolégico es el factor clave.

* El régimen natural de los caudales es la mejor referencia para establecer las propuestas
de caudales ecoldgicos, con especial énfasis en el rango natural de variabilidad. Los
cambios relacionados con la dinimica intrinseca de los ecosistemas son necesarios,
pero se deben producir dentro del rango natural de variaciéon de estos ecosistemas
evitando producir un desequilibrio mas alla de su capacidad de recuperacion.

El enfoque holistico da cumplimiento a estos principios y es acorde con la definiciéon de
“ecosistema” del Articulo 2 del Convenio sobre la Diversidad Biolégica', se considera al rfo
como un complejo dinamico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su
medio no viviente que interactian como una unidad funcional.

' Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB), firmado en 1992, en Rio de Janeiro, Brasil, en
la Conferencia de las Naciones unidas “La Cumbre de la Tierra”, actualmente ratificado por
191 paises, entre ellos México.
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Tabla 1. Cuadro comparativo de metodologias para el estudio de los caudales ambientales

A c 1 o0 N
GONZALO RI10 ARRONTE, LA.P.

(A: nivel alto; M: nivel medio; B: nivel bajo)

Todo el ecosistema- no B-M (principalmente de gabinete) B-M
especifico . . . -
R’eglstros hIStOI“.ICOS de caudales | Hidrologica B-M B-M B-M B-M B
virgenes o naturalizados L
Alguna experiencia en
Uso de datos ecoloégicos histéricos ecologia
Requerimientos hidraulicos | B-M (gabinete y campo) M
genc::‘r'lcos del hablta.t Registros histéricos de caudales Hidrologica
acuatico para especies
objetivo. Variables de descarga hidraulica | Algo de modelacién hidraulica
tipicamente de secciones L B-M B-M B-M B-M B-M
Alguna experiencia en
Variables hidraulicas relacionadas con | ecologia
las necesidades de habitat-caudal a
nivel genérico.
Principalmente habitat para | M-A (gabinete y campo) M-A
especies objetivo. Registros histéricos de caudales Hidrologica
Algunos consideran: . .
Numerosas secciones transversales | Nivel avanzado en M-A M-A M-A M-A M-A
Forma del canal, transporte | con multiples variables hidraulicas modelacién hidraulica y del
sedimentos, c§!|dad dgl Datos de idoneidad del hébitat para las habltat: Especialista e.n
agua, vegetacion de ribera, . . ecologia sobre necesidades
) especies objeto L . -
fauna silvestre fisicas de especies objetivo.
Todo el ecosistema, M-A (gabinete y campo) M-A
Algunos consideran: Registros de caudales Hidrologica
Acuiferos, zonas humedas, | Numerosas secciones transversales | Nivel avanzado en
estuarios, llanura de | con mdltiples variables hidraulicas. modelacion hidraulica.
inundacion, dependencia . Modelacion del habitat en M-A M-A M-A A M-A
. . _ | Datos biolégicos sobre caudales y o
social del ecosistema, asi|, ., . ; algunos casos. Especialistas
habitat relacionados con todos los
como los componentes . . en todos los componentes del
L . requerimientos de la biota y de los )
acuaticos y de la ribera . ecosistema. Alguna
componentes del ecosistema o .
experiencia en requerimientos
socioeconémicos
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2.2.2. Aproximaciones metodolégicas

La estimacién del caudal ecolégico en la cuenca del San Pedro-Mezquital parti6 de una
estimacién rapida que fue complementandose en la medida en que se contaba con mayor
informacién y conocimiento del sistema, para llegar a un analisis holistico. La primera
aproximacion fue meramente hidrolégica y se llevé a cabo a principios de 2008, adoptando un
marco de decisiéon basado en las reglas de Tennant (Figura 1), a partir de las cuales se intenta
separar a priori un rango de porcentajes del caudal medio interanual en sus correspondientes
clases de estado ecolégico. En este caso se considerd por una parte el nivel requerimientos de
caudales ecologicos necesarios para mantener o restaurar un determinado estado de
conservacion ecologica y por otra parte el grado de utilizacién de los recursos hidricos para la
satisfaccion de las demandas de los diferentes usos.

Posteriormente, se desarrollaron estudios especificos por parte de especialistas (Anexo 1) para
avanzar en el nivel de conocimientos del estado de conservaciéon de los rios y desarrollar
algunas técnicas que permitieran interpretar mejor el significado del caudal en el rio (modelo
hidraulico, modelo conceptual de vegetacion, etc.). Esto permitié abordar a finales de 2008 la
metodologia holistica de la Building Block Methodology (BBM) (King et al, 2000). Esta
metodologia plantea un marco conceptual adecuado y un protocolo transparente donde
incorporar el conocimiento multidisciplinar, y el entendimiento de los procesos ecolégicos,
hidrolégicos y geomorfolégicos para el buen funcionamiento del ecosistema.

ALTO

MEDIO

30% 10%

Nivel de caudales ecolégicos
requeridos para conservacion

BAJO

BAJO MEDIO ALTO

Nivel de demandas para satisfaccion de usos

Figura 1. Criterios para establecer de caudales ecologicos en funcion del interés de
conservacion y del grado de utilizacion de los recursos hidricos en un punto de interés
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2.2.3. Ambito del Estudio de Caudales Ecologicos

El estudio de caudales ecoldgicos realizado en la cuenca del San Pedro-Mezquital abarca los
limites naturales de la cuenca hidrografica considerados en el estudio para la determinacién de
la disponibilidad de la cuenca, con excepciéon de las cuencas cerradas de Santiaguillo y La
Tapona.

2.2.4. Seleccion de Tramos de Estudio
En junio de 2008, un grupo de expertos convocados para realizar este analisis, procedi6 a la
seleccion de aquellos tramos de rio donde realizar con detalle las determinaciones de caudal

ecoldgico, con base a los siguientes criterios:

* Puntos de importancia ambiental que representaran condiciones naturales de referencia
y espacios con gran interés de conservacion por su diversidad bioldgica.

* Tramos ubicados aguas abajo de las presas de regulaciéon o derivadoras con gran
afectacion del régimen hidrologico.

* Limites de cuencas definidas en el estudio de disponibilidad de aguas superficiales de la
cuenca del San Pedro-Mezquital.

* Representatividad de los ecotipos y las distintas regiones hidroclimaticas dentro de la
cuenca del San Pedro-Mezquital.

* Conocimiento de la zona por los especialistas y disponibilidad de informacién
hidrolégica de detalle.

Tabla 2. Sitios de estudio de caudales ecologicos y su equivalencia con el estudio

de disponibilidad
Corriente Cuenca Caédigo Tramo
La Sauceda S1 Aguas arriba Presa Caboraca
Rio La Sauceda S2 Aguas abajo Presa Caboraca
Durango AS1 Aguas abajo presa Pefia del Aguila
Tunal T Aguas arriba Presa Guadalupe-Victoria
Rio El Tunal T2 Entre la Presa y Derivadora la Ferreria
Durango ; - -
T3 Aguas abajo derivadora Ferreria
Rio Santiago Santiago Aguas abajo de la derivadora Refugio
SB1 ;
Bayacora Bayacora Salcido
El Saltito (Rio Durango SP1 Estacion hidrométrica, aguas arriba de
Durango) las cascadas
Poanas P1 Aguas arriba Presa Francisco Villa
Rio Poanas -
San Pgdro P2 Aguas abajo Presa Francisco Villa
Mezquital
Suchil Suchil AS?2 A_guas arriba de la estacion hidrométrica
Vicente Guerrero
Graceros Graceros AG1 Aguas abajo de la presa Santa Elena y
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de la estacion hidrométrica Graceros
. San Pedro- Aguas abajo del poblado San Francisco
Mezquital Mezquital SP2 del Mezquital (Dgo)
San Pedro San Pedro SP3 Marismas Nacionales
desembocadura

Se seleccionaron 14 sitios de estudio dentro de la cuenca (Figura 2), de los cuales solamente se
analizaron once sitios por limitaciones logisticas. Complementariamente fue necesario
considerar tres sitios adicionales (AS1, AS2 y AG1) para hacer coincidir esta evaluacién con los
estudios de disponibilidad realizados por CONAGUA (Tabla 2)

PRESARL A.lLos
N\ gpyirr Mimbres

CANATLAN
PRESA
CARORACA

(o] Estacidn hidrométrica

] Derivadora

-
[ //

w ) Presa

b4 N

c

o

2 Q) ‘Localidad
g :

(<]

Sitios de muestreo y

Qec
PRESAPILA

DELAGUILA

(o) Sitios de Qec

2
° ' .
% PELUIELO voa“’
e PP & o _—
é ~ DURANGO V’é »
PGARAVITOS g Villa Unidn 7 )
PRRAIICISCO VLA
) ] e© ® o"o@
P.OPEVICTORIA Rio T oeeq ‘\t\‘flcerﬁe Guerrero
. 0 @é\’g Rio Suchil
«°

)
@
>
]
m
)
g )
-
2
[+4

Figura 2. Sitios de estudio para la determinacion de caudal ecolégico
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2.2.5. Proceso de formulacion de la propuesta

Para realizar el analisis que implica la metodologia BBM se integré un grupo de expertos en
diferentes disciplinas como ictiologfa, insectos acuaticos, calidad de agua, vegetacion,
hidraulica, hidrologia y geomorfologia, quienes recibieron una capacitaciéon en la metodologia y
posteriormente participaron en estudios de campo y talleres para acordar la propuesta.
Adicionalmente, en los talleres participaron funcionarios del gobierno estatal y federal, asi
como usuarios del agua (Anexo 1). La dindmica de trabajo incluy6 el analisis y discusion de los
siguientes aspectos:

* Identificaciéon de las condiciones de referencia del rio donde se prevé la puesta en
practica de los caudales ambientales, incluyendo las caracteristicas hidrolégicas
naturales, las condiciones naturales del canal y sus riberas, comunidades biolégicas de
referencia, etc.

* Conocimiento del estado actual de las condiciones del lecho y sus riberas
(caracteristicas del substrato, conectividad lateral, estructura y composiciéon de las
riberas, etc.) y de las comunidades biologicas segin diferentes parametros biolégicos y
ecologicos.

* Identificaciéon de las alteraciones del régimen hidrolégico con especial atencién a los
elementos del régimen de caudales responsables del cambio de las condiciones fisicas
del rio y de sus comunidades biolégicas.

® DPrescripciéon de una propuesta de caudales ambientales con el fin de restaurar los
elementos del régimen hidrolégico para alcanzar un determinado estado de
conservacion a definir por el equipo de expertos en funciéon de las caracteristicas
actuales del habitat, su potencial de recuperacion, y los usos del agua, principalmente.

Durante los meses de junio y julio se trabajé en integrar informacion, hidrolégica, hidraulica,
ecoldgica, social y econémica de la zona, que se complementd y actualizdé con los datos
obtenidos en el estudio de campo desarrollado por dicho grupo durante el mes de agosto del
mismo afio, realizando ademas la valoracién preliminar del estado ecoldgico, en un ejercicio
conjunto entre los integrantes del grupo de especialistas en cada sitio, evaluando en primer
lugar con base a lo observado y a la especialidad de cada uno, el Estado Ecoldgico o de
Conservacion del tramo del rio visitado, y asignandole una calificacién por cada especialidad:
ictiologfa, insectos acuaticos, calidad de agua, vegetacién, hidraulica, hidrologia y
geomorfologia, para llegar finalmente a un diagndstico comun, con base en la siguiente escala
de valoracion (Tabla 3).
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Tabla 3. Escala de valoracion del Estado Ecolégico o de Conservacion de tramos
de sistemas riberefios

Estado Ecolégico o Descripcion
de Conservacion

A En estado natural, sin modificaciones relevantes.

B Muy buen estado, con modificaciones evidentes que no alteran
las funciones basicas del ecosistema.

c Moderadamente perturbado, con cambio en las funciones del
ecosistema.

D Muy perturbado con pérdida de habitat, biota y funciones del
ecosistema.

Durante los siguientes meses se proceso la informacién de campo para integrar todos los
elementos en el taller de “Definicién de Propuestas de Caudal Ecolégico” celebrado en
noviembre de 2008 en Durango y convocado conjuntamente con la direccién local de
CONAGUA. En este taller se llegd a sitio una propuesta de régimen de caudal ecolégico para
periodos secos y humedos, en afios secos y huimedos respectivamente, asi como una propuesta
de crecidas controladas, para la preservacion o restauraciéon de condiciones de funcionamiento
natural de cada tramo de la cuenca.

Para el caso de Marismas Nacionales, sistema estuarino en la parte baja de la cuenca, se ha
adoptado la opiniéon de un grupo de expertos de la Universidad Nacional Auténoma de
México de larga trayectoria de trabajo en la zona, que sostuvieron una reunién para discutir las

amenazas a la conservacion de este humedal de gran importancia nacional e internacional en el
mes de diciembre de 2008.

Como se menciond anteriormente, la hidrologia fue una de las herramientas esenciales. La
referencia a las condiciones hidrolégicas naturales y modificadas permitié entender mejor los
cambios ecolégicos observados en los rios. Las condiciones hidrologicas naturales se
convirtieron en el punto de partida para iniciar la formulacién de las propuestas, a partir de la
discusién de su conveniencia o no en términos ecolégicos y biologicos por parte de los
especialistas. La Tabla 4 presenta para cada sitio la fuente de informacién hidrométrica
considerada, el periodo de registro y los percentiles considerados para definir los caudales
ecoldgicos en afios secos y humedos.

Todo este proceso ha quedado documentado en una memoria técnica que incluye fichas con la
informacién de cada sitio y el razonamiento seguido para llegar a la propuesta de caudal
(Anexo 2). Esta informaciéon constituira la linea de base para el monitoreo de cada sitio,
verificar el cumplimiento e las hip6tesis planteadas y la revision cada tres afios de la propuesta,
segun lo establecido por la LAN para la revision periddica de la disponibilidad en su articulo
22.
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Tabla 4. Informacioén hidrométrica utilizada para la determinacién de caudales

ecologicos
. Percentiles
Sitio Caédigo Origen Datos P;no_d el ARo Ao
egistro -
Seco Humedo

Aguas arriba Presa S1 E.H. Caboraca | 1955-1990 | 25 75
Caboraca
Aguas abajo Presa
Caboraca (Sta. Lucia) S2 E.H. Caboraca 1955-1990 5 25
AgLJas abajo Eresa 33 Presa Pgna del 1955-1992 17 50
Pefa del Aguila Aguila

. T1 Presa Guadalupe | 1965 5006 | 25 75
Tres molinos Victoria

Presa Guadalupe

El Pueblito T2 Victoria 1962-2006 5 25

. T3 Presa Guadalupe | 4465 506 5 5
La Ferreria Victoria
Refugio Salcido SB1 Presa Sgo. Bayacora | 1989-2006 5 5
Cﬁl‘;as arriba presa Fco. | py Presa Fco. Villa | 1971-2006 5 7
Cﬁ’l‘;as abajo Presa Fco. | by Presa Fco. Villa | 1971-2006 5 5
El Saltito SP1 E. H. El Saltito 1956-1986 18 35
Mezquital SP2 E.H. Mezquital 1983-1999 10 16
Graceros G1 E.H. Graceros 1961-1967 10 50

E. H. Vicente

Vicente Guerrero SU1 Guerrero 1961-2001 15 55
Marismas Nacionales SP3 E.H. San Pedro 1944-1974 10 50

2.3. Resultados de Caudal Ecolégico

En la Tabla 5 se muestra para cada sitio la aportaciéon media en régimen natural y sus
requerimientos ambientales anuales, obtenidos a partir de las propuestas de caudal ecoldgico’.
Para obtener el caudal ecoldgico para el afio medio se ha tomado la media aritmética entre los
valores correspondientes a las propuestas de caudal ecolégico para afio humedo y seco. En este
ambito es factible detallar el analisis para determinar un valor percentil que represente un
mejor balance entre confiabilidad e impacto a la disponibilidad.

% Los requerimientos ambientales anuales sesobtienen transformando el caudal ecolégico de cada mess(m3/s)
en su correspondiente volumen mensual (hm“/mes), para acabar sumando los doce meses del afio (hm*/afio).

11
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Tabla 5. Propuesta de caudal ecolégico cuenca San Pedro-Mezquital
Rio - ﬁ:tuuig: Propuesta Caudal Ecologico
(Subcuenca) GGl . . .
Q. medio | Q.. seco Q.. himedo | Q.. medio

S1 59,7 9,3 57,2 33,2

La Sauceda S2 59,7 1,8 9,3 5,6

AS1 129,1 4,0 37,6 20,8

T1 139,4 36,7 133,8 85,2

Tunal T2 139,4 23,3 53,9 38,6

T3 139,4 8,5 8,5 8,5

Santiago Bayacora SB1 83,4 8,7 8,7 8,7

P1 58,1 32,9 42,6 37,7

Poanas

P2 58,1 12,7 12,7 12,7

Graceros AG1 11,7 1,4 17,6 9,5

Sdchil AS2 35,5 1,0 9,8 54

Durango SP1 450,5 22,3 49,6 36,0

San Pedro- SP2 555,9 69,3 94,6 82,0
Mezquital SP3 31725 1106.5 2249.9 1678.2

En la Figura 3 se muestra la representacién del caudal ecolégico para el afio medio respecto a
la aportacion en régimen natural.

100 -
80 -
60 -
40 -

% Reservaecoldgica

1 NS

AGl AS2

0 -

S1 S2 AS1 T1 T2 T3 SB1..SP1 P1 P2
Sitio

SP2  SP3

Figura 3. Porcentaje de caudal ecolégico por sitio, respecto al escurrimiento natural
anual de la cuenca

Para interpretar los resultados obtenidos es necesario agrupar los mismos por diferentes rangos
de valor. En primer lugar destacan los caudales ecoldgicos que presentan valores superiores al
50% del caudal medio (81, T1, P1, AG1 y SP3). En general se trata de tramos situados en las
cabeceras de los rios, sometidos a escasas presiones y en donde el objetivo es mantener los
mayores estados de conservaciéon. Los caudales ecoldgicos en estas zonas se justifican por el
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caracter excepcional de estos tramos dentro de la cuenca, rios conservados aun como
“naturales”. Un caso particular se encuentra en la parte final de la cuenca, en el rio San Pedro
Mezquital, con casi el 60% de caudal ecolégico en su desembocadura. En este caso se justifica
este valor por la dependencia del régimen hidrolégico, del complejo de humedales de
Marismas Nacionales, zona desighada como sitio Ramsar en 1995, que presenta valores
naturales excepcionales por su fauna y vegetacién, y por su importancia econémica para las
pesquerias del Golfo de California, aunada a la baja presion sobre los recursos hidricos en el
tramo inferior (menor del 20% del caudal medio).

En el caso del rio Poanas (P1), la presencia de peces de la especie Gambusia senilis, considerada
en la categoria de amenazadas, segun la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Protecciéon Ambiental-
Especies de Flora y Fauna Silvestres de México-Categorias de riesgo y Especificaciones para su
Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista de especies en Riesgo), justifica los valores de caudal
ecoldgico.

En el rio Tunal (T1, T2, T3) se detectaron 2 especies, que aun no estan plenamente
identificadas pero coinciden con los géneros de Gambusia cf. longispinis y Gambusia of. Episcopa, las
cuales tienen categoria de proteccion especial en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

El caso del rio Graceros (G1), donde se consideré un caudal ecolégico del 80%, también
merece una explicacion. Independientemente del valor natural de esta cuenca, el caudal
ecoldgico en Graceros tuvo que ser estimado exclusivamente a partir de criterios hidrolégicos,
sobre la base de unas series de datos poco representativa. Efectivamente, a pesar de que las
series existentes abarcan el periodo 1962-2000, los afios donde la estacion hidrométrica se
encontraba en régimen natural (condicién necesaria para calcular el caudal ecoldgico) se
restringe a los 7 primeros afios (1962-1968). Este corto periodo resultd ser extraordinariamente
himedo, con una aportacién media en esos afios de 20 hm’ que casi dobla la aportacion
considerada en el estudio de la disponibilidad (11,7 hm’). La deduccién del caudal ecolégico a
partir de ese periodo humedo conlleva a este valor extraordinariamente elevado del 80%, que
requiere ser revisado con mayor detalle y la participacion de personal de CONAGUA vy los
usuarios del agua.

Se puede hacer un segundo grupo para aquellos sitios cuyos valores de caudal ecolégico se
sitdan aproximadamente entre el 15 y el 30% del caudal medio (AS1, T2, P2, AS2 y SP2). Se
trata de tramos situados aguas abajo de grandes presas, sujetos a la gestiéon de las mismas pero
que presentan bien valores naturales con interés de conservacion 6 bien son masas estratégicas
en el sistema hidrolégico. Es de destacar el sitio del rio Tunal ubicado en El Pueblito, ya que se
trata de un tramo de rio especialmente valioso desde el punto de vista social, cuyos caudales
ecoldgicos se ven favorecidos por la aportacion de la presa Guadalupe-Victoria hacia el distrito

de riego. Por su parte, el rfo La Sauceda contribuye significativamente al mantenimiento del
humedal de Malaga.

Finalmente encontramos aquellos sitios donde los caudales ecoldgicos han sido inferiores al
10% del caudal medio en régimen natural (S2, T3 y SB1 y SP1). En este caso los tramos de rio
estan sometidos a fuertes presiones por el uso del agua. El rio Tunal en el sitio aguas abajo de
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la derivadora Ia Ferrerfa es un claro ejemplo. ILas extracciones de materiales pétreos han
transformado drasticamente la configuraciéon del lecho, desapareciendo su cauce original y
creando aleatoriamente grandes planicies y pozas (Figura 4).

En la Tabla 6 se presenta los resultados de las condiciones actuales de cada sitio y el estado de
conservacion al que razonablemente se puede llegar con la propuesta de caudal ecolégico.

Figura 4. Extraccién de materiales en el rio Tunal
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Tabla 6. Propuesta de caudales ecoldgicos para la cuenca del rio San Pedro Mezquital

ESTADO DE CONSERVACION PROPUESTA CAUDAL ECOLOGICO
CRECIDAS
CUENCA coDIGo o oon | DEMANASPE | GONDICION | CONDICION ARO SECO ANO HUMEDO DURACION/ b T
ACTUAL DESEADA mls FRECUENCIA AR &
o
CAUDAL hm’ CAUDAL hm’ % Dias/afios
s1 Aguas arriba Presa Alto Baja B A 9.3 16 572 100 Regimen natural 33.25 58
Caboraca
Aguas abajo Presa
" S2 Caboraca- Santa Medio Media [ Cc 1.8 3 9.3 16 76.2 1/ 2-3afos 5.56 10
Rio La Sauceda La Sauceda Ludia
Aguas abajo de la
AS1 presa Pefia del Medio Media C C 4.0 3 37.6 29 20.8 15
Aguila
Aguas arriba Presa
Tunal ™ Guadalupe-Victoria- Alto Baja B A 36.7 26 133.8 96 Regimen natural 85.24 61
Tres Molinos
Entre la Presa
Rio El Tunal Durango T2 Guadalupe Victoria y Medio Media c B 233 17 53.9 39 70 1/ 2-3afios 386 28
Derivadora la Ferrerial
- El Pueblito
Aguas abajo
Durango T3 derivadora Ferreria - Bajo Alta D D 8.5 6 85 6 70 1/ 2-3afos 8.51 6
La Ferreria
Rio Santiago Aguas abajo de la
9 Santiago Bayacora SB1 derivadora- Refugio Medio Media Cc-D C 8.7 10 8.7 10 62.8 1/ 2-3afos 8.73 10
Bayacora .
Salcido
Estacion
Durango Durango SP1 hidrométrica, aguas Medio Media c c 223 5 496 1 148 1/ 2-3afios 35.97 8
arriba de las
cascadas- el Saltito
P1 Aguas arriba Presa Alto Baja B A 329 57 426 73 Regimen natural 37.71 65
" Francisco Villa
Rio Poanas Poanas A baio P
P2 guas abajo Fresa Medio Alto B B 127 2 127 2 315 1134 afios 12,67 2
Francisco Villa
Graceros Graceros AG1 Ag“aseabap delaEH Medio Alto B A 14 12 176 150 95 81
raceros
" " Aguas arriba de la . .
Suchil Suchil As2 N Medio Medio [ c 1.0 3 9.8 28 5.36 15
EH Vicente Guerrero
San Pedro- Aguas abajo de San
Mezquital " SP2 Francisco del Medio Baja Cc c 69.3 12 94.7 17 148 1/ 2-3afos 81.96 15
Mezquital
MezquitalADgo}
San Pedro San Pedro SP3  |Marismas Nacionales Alto Media B A 1106.5 35 2249.9 7 1678.2 53
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3. LA DISPONIBILIDAD Y EL. CAUDAL ECOLOGICO

3.1. Justificacion Legal

Tal como se habia mencionado anteriormente, la Ley de Aguas Nacionales LAN, en el articulo
14 bis 4, fraccion VII hace una referencia implicita a los caudales ecoldgicos, sefialando que “e/
Ejecutivo Federal (...) instrumentard mecanismos para mantener o restablecer el equilibrio hidroldgico de los
ecosisternas vitales para el agua’.

La norma NOM-011-CNA-2000, (Conservaciéon del recurso agua. Que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas
nacionales), hace referencia en su introduccion a la importancia de “zomar conciencia de que solo
una ffraccion de los escurrimientos naturales, superficiales o subterrdaneos, debe ser aprovechada por el hombre”,
considerando que “hay que deducir los requerimientos del ambiente para determinar la cantidad de agna que
puede destinarse a los diversos usos humanos”.

Segun el apartado 4.2.8 de esta norma., el volumen anual concesionado se debera determinar
sumando los volimenes anuales asignados y concesionados por la CNA, las limitaciones que se
establezcan en las vedas y, si es el caso, los volumenes correspondientes a reservas,
conservacion ecolégica y reglamentos conforme a la Programaciéon Hidraulica. Considerando
que el caudal ecolégico (Qec) es una cantidad de agua que debe mantenerse circulante para
restablecer los sistemas naturales en la cuenca, no afecta el volumen medio anual de
escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo.

En el apartado 4.2.10 de esta misma norma, el volumen anual actual comprometido aguas
abajo, también considera los volimenes correspondientes a conservacion ecologica.

En el estudio de disponibilidad se define a la variable Rxy, como el volumen disponible a la
salida de la cuenca x para la cuenca y, con el fin de integrar el caudal ecolégico en el calculo del
volumen anual comprometido, la variable Rxy se expresarfa como

RXyQEC = RXY + Qecxy
Donde:

RxyQec= Volumen disponible a la salida de la cuenca X para la cuenca Y
considerando el caudal ecologico.

Rxy = Volumen disponible a la salida de la cuenca X para la cuenca Y
Qec,, = Caudal ecolégico comprometido aguas abajo

Estas referencias explicitas de la norma permiten introducir los caudales ecolégicos como la
reserva destinada a la conservacion ecoldgica. Siendo asi, los caudales ecolégicos (designados
mediante la notacién Qec,, y Qec,) deben ser entendidos como un volumen comprometido a
deducir de la disponibilidad y no del célculo de escurrimiento aguas abajo, de otra forma se
estarfa contabilizando dos veces el Qec y por lo tanto disminuyendo la disponibilidad.
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Esta disponibilidad media anual se determinarfa entonces mediante la siguiente férmula:

DISPONIBILIDAD VOLUMEN

MEDIA MEDIO ANUAL X;I)I{nglfilgTU AL VOLUMEN
ANUAL DE AGUA _  DEESCURRI- ~ COMPROME.- ~ ANUAL DE
SUPERFICIAL MIENTO DE LA TIDO AGUAS CAUDAL

EN LA CUENCA CUENCA HACIA ABAJO ECOLOGICO
HIDROLOGICA AGUAS ABAJO

En el caso de las cuencas intermedias, la Norma especifica en su apartado 4.2.10., la necesidad
de considerar los volumenes comprometidos aguas abajo, incluyendo los volumenes
correspondientes a conservacion ecologica. De esta forma, la disponibilidad media anual en

una cuenca hidrolégica intermedia se determinara aplicando la siguiente expresion:

DISPONIBILIDAD VOLUMEN MEDIO VOLUMEN MEDIO VOLUMEN
MEDIA ANUAL DE ANUAL DE ESCU- + ANUALDE + ANUALDE
AGUA SUPERFICIAL RRIMIENTO DESDE ESCURRIMIENTO RETORNOS
EN UNA CUENCA LA CUENCA AGUAS NATURAL
INTERMEDIA ARRIBA
VOLUMEN ANUAL VOLUMEN ANUAL VOLUMEN
DE - DE - ANUAL DE
IMPORTACIONES EXPORTACIONES EXTRACCION
DE AGUA
SUPERFICIAL

VOLUMEN ANUAL
DE CAUDAL
ECOLOGICO (Qecys,

Qecyy)

Para la adecuacion de la disponibilidad incluyendo el caudal ecoldgico, se tomaron los valores
del volumen medio anual de escurrimiento natural, volumen anual de retornos, volumen anual
de importaciones, volumen anual de exportaciones y volumen anual concesionado de agua
superficial, publicados para cada cuenca en el estudio de disponibilidad de agua superficial de
la cuenca San Pedro-Mezquital.

3.2.  Incorporacion del Caudal Ecolégico en la Cuenca del San Pedro-Mezquital

Los estudios de caudal ecolégico promovidos por la Alianza WWF-FGRA en la cuenca del Rio
San Pedro-Mezquital permiten aplicar este nuevo concepto y valorar su potencial para ser
incorporados en el estudio de disponibilidad. No obstante, son necesarios ciertos ajustes para
su adecuacién a las consideraciones de la norma. Efectivamente, el estudio ha sido realizado en
puntos estratégicos dentro del sistema de la cuenca y claramente orientado hacia la gestion,
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incluyendo propuestas de caudal ecolégico para afios hiumedos y secos, disefio de crecidas
controladas, paquete de medidas para la recuperacién ambiental de los tramos, etc.

Un primer paso necesario para incorporar los caudales ecoldgicos de este estudio en el balance
de la disponibilidad consistia en unificar las propuestas de caudal ecolégico (formuladas para
cada estacion y dependiendo de las condiciones del ano -himedo o seco-) en un solo volumen
anual, tal como es considerado en la Norma de Disponibilidad. En este caso se ha optado por
contabilizar el volumen ecolégico mes a mes hacia un solo valor anual y promediar los
volumenes obtenidos para afilos himedos y secos.

Otro ajuste necesario esta relacionado con la diferente escala espacial tratada en ambas
aproximaciones. Mientras la NOM-011-CNA-2000 establece que la disponibilidad se calculara
en la salida del cauce principal de cada subcuenca (9 sitios), el estudio de caudales ecolégicos
realiza un analisis mas desagregado, sumando un total de 14 sitios. No obstante, esta
informacién ha sido incorporada en el estudio de disponibilidad a través de unas reglas de
calculo basicas, asegurando de esta forma que fueran considerados los caudales ecolégicos
definidos en cada circunstancia y tratados de forma coherente en el conjunto de la cuenca.

En el caso de la cuenca propia, las dos reglas basicas consideradas en el presente estudio son
las siguientes:

- Cuando una misma corriente presente diferentes caudales ecologicos Qec,,, Qec,,,
Qec,s, ....Qec,, , el caudal ecologico considerado para el calculo de la
disponibilidad sera el mayor de ellos.

Qecxx = méX (Qecxxl’ QCCXXZ’ Qecxx3, o Qecxxn)

- Cuando una misma subcuenca disponga de varias corrientes de agua C1, C2,... Cn,
con sus respectivos caudales ecologicos Qec,, Qece,, Qeces, ... Qece,, el caudal
ecologico considerado para la subcuenca sera la suma de los comprometidos para
cada una de las corrientes

Qec,, = Qece, + Qece, + Qece; +...+ Qece,

En el caso de las cuencas intermedias se deberan considerar tanto los caudales ecolégicos en en
cuenca propia (Qec,) como compromisos de caudales ecolégicos cuencas abajo (Qec,). No
obstante, ambos volumenes no son suplementarios entre si, sino complementarios. Esldecir,
en el caso de que ambos compromisos dentro y fuera de la cuenca fueran diferentes, el
volumen comprometido en el calculo de la disponibilidad no sera la suma de ambos, sino el
mayor de ellos.

QCCT()T = méX (Qecxx7 Qecxy)
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3.3. Resultados de la Disponibilidad

En el Anexo 3 se presentan los balances para cada subcuenca del estudio de disponibilidad
considerando el caudal ecolégico, asi como un esquema del sistema hidraulico por donde
transitan los caudales. En la Tabla 7 se muestran los resultados de cada una de las variables
empleadas para el calculo de la disponibilidad por cuenca incluido el caudal ecolégico. Como
puede observarse en todos los casos se presenta un remanente de disponibilidad con excepcion
del rio Poanas, aguas arriba de la presa, que presenta un déficit. A los efectos del calculo de la
disponibilidad, se consideré necesario ajustar el valor de caudal ecolégico, haciéndolo
equivalente al total de agua disponible en la cuenca. De esta forma se pasarfa de 37.7 hm’ a
14.52 hm’ (12.71 hm’ para afio seco y 16.28 hm’ para afio hiimedo), lo que representa el 38 %
de la propuesta inicial. Este ajuste queda condicionado a establecer un plan operativo de
acciones a corto plazo que permita mejorar las condiciones hidrolégicas (subterraneas y
superficiales) en la cuenca e incrementar el valor de caudal ecolégico hasta alcanzar la
propuesta inicial.

En la Figura 5, se muestra un esquema general del balance de la cuenca San-Pedro Mezquital.
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BALANCE DE LA CUENCA SAN PEDRO-MEZQUITAL
Ev=33.62 hm3 Uc=15.971 hm3
SAUCEDA
Cp=129.11 hm3 s e
Qec = 33.25hm?3
D=17.312hm3
Ev=7.18 hm3 l l Uc=0.29 hm3 Ab=75.55 hm3
TUNAL Ab=130.4 hm3
. AV =7.179 hm3 - Cp=98.604 hm3
Qec = 85.24hm3 DURANGO ]
— 3
B=2031hm Uc=96.97 hm?
Qec = 38.04hm3 ——_
SANTIAGO BAYACORA D = 200.89hm?
AV =0022hm’ ) Uc=35.32hm? . Ev=5.453 hm?
Qec=8730m" <2 456 hm?
D = 26.37hm? =22 m
POANAS
I Ab=15.8hm3 AV =1.45 hm3
I Ab=260.05hmi F Qec= 14.52 hm?3 Ni—
Ev=7.132 hm3 Uc=23.83 hm3 D= 0hm3
SUCHIL
b=22.66hm3 = 3
Cp=2343.65hm3 h QeAcV_ 503?:]“13
D=15.46 hm3 _
SAN PEDRO-
MEZQUITAL
Uc=14.78 hm_ AV =0 hm? Ab=11.59hm3 GRACEROS
Qec =81.96 hm?3 AV =0 hm3
D = 760.23 hm?3 <= Qec=9.5hm? I
D=1.15 hm3
Uc=0.14 hm3
Ab=2638.97 hm?3 l
s SAN PEDRO
Cp=272.99hm DESEMBOCADURA Uc=221.45 hm3
_ AV =0 hm3 —

Qec = 1678 hm?3
D=1012.5 hm3

Ab=2690.5 hm?3

Figura 5. Esquema del balance de la Cuenca San Pedro-Mezquital
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caudales ecolégicos para el rio San Pedro

Mezquital
Hm3
.Cuelznc? Nombre Dr Situacion
hidrolégica Cp Ar Uc R Im Ex Ev Av Ab Rxy Qec Qecxy D

A Laguna de Santiaguillo 129,7 0,0 8,4 0,0 0,0 0,0 84,3 0,0 37,0 0,0 0,0 0,0 37,0 1,4 -

B La Tapona 114,5 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,7 0,0 0,0 0,0 11,7 40,6 Abundancia

C Rio La Sauceda 129,1 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 33,6 4,0 75,6 25,0 33,3 45,8 17,3 1,2 -

D Rio el Tunal 139,4 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 7,2 1,5 130,4 43,1 85,2 38,6 2,0 1,5 Equilibrio

E Rio Santiago Bayacora 83,4 0,0 23,8 0,0 0,0 0,0 71 0,0 52,5 17,4 8,7 8,7 26,4 1,5 Equilibrio

F Rio Durango 98,6 258,4 97,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 260,1 21,1 38,0 36,0 200,9 2,3 Equilibrio

G Rio Poanas 58,1 0,0 35,4 0,0 0,0 0,0 5,5 1,5 15,8 1,3 14,5 12,7 0,0 0,7 -

H Rio Suchil 35,5 0,0 12,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,7 1,8 5,4 5,4 15,5 1,8 Equilibrio

| Rio Graceros 11,7 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,6 0,9 9,5 9,5 1,2 11 -

J Rio San Pedro Mezquital | 2343,7 310,1 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2639,0 200,7 82,0 1678,0 760,3 8,9 Disponibilidad
Rio San Pedro ——

K 273,0 2639,0 2215 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2690,5 0,0 1678,0 0,0 1012,5 1,5 Equilibrio
desembocadura
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4. EL CAUDAL ECOLOGICO Y SU IMPLEMENTACION

Como se ha observado anteriormente, el efecto del caudal ecolégico en los resultados de la
disponibilidad ha sido significativo. No obstante, en ningun caso se ha hablado del impacto o
costo de la implementaciéon del caudal ecolégico en términos de recursos hidricos (volumenes
requeridos desde las presas), un concepto clave de cara a su futura puesta en practica.

Los resultados del caudal ecoldgico en la cuenca del San Pedro-Mezquital han variado en gran
medida segun los diferentes sitios (desde el 6% en el rio Tunal en La Ferreria hasta el 80% en
el rfo Graceros). Esto nos permite analizar una serie de casos donde concurren multiples
elementos a considerar.

El primer tipo de situaciones lo encontramos en los sitios localizados aguas arriba de las presas,
con un caudal ecoldgico elevado que supone un costo de implementaciéon nulo. Esta situacién
se produce en los tramos de cabecera aguas arriba de las presas (Tl en el rfo Tunal, S1 en La
Sauceda, P1 en el rio Poanas), donde el caudal ecolégico se equipara a los escurrimientos que
se producen de manera natural. Este caudal ecolégico no tiene un efecto significativo sobre los
posibles usos existentes aguas arriba de las presas, ya de por si muy escasos. De forma similar,
los caudales ecoldgicos elevados del rio San Pedro en su tramo inferior (sitio SP3) se nutre de
las aportaciones intermedias del rio San Pedro provenientes de la Sierra Madre, es decir, la
disponibilidad puede verse fuertemente reducida, pero sin costo de recurso desde las presas
existentes.

Otro caso interesante es la cuenca de Durango. El caudal ecolégico definido en El Saltito
representaba un volumen de caudal ecolégico equivalente a 36 hm’/afio (8% del caudal
medio). Los caudales ecoldgicos definidos para los rios que confluyen hacia la zona del Saltito
son de 20.8 hm’ (AS1 en Arroyo la Sauceda), 8.51 hm’ (T3 en el rio Tunal) y 8.73 hm’ (SB1 en
el rfo Santiago Bayacora), volumenes suficientes para aportar el caudal ecolégico definido en el
Saltito, o lo que es lo mismo, sin gasto adicional para las presas proveedoras.

Finalmente, el ejemplo del rfo Tunal puede servir para entender mejor este concepto de costo
en términos de recursos. En el rio Tunal coinciden tres situaciones muy diferentes para los
caudales ecoldgicos. Aguas arriba de la presa Guadalupe Victoria (sito T1 en Tres Molinos), se
consideré el caudal ecoldgico equivalente a los escurrimientos naturales de la cuenca hasta la
presa, representando un volumen equivalente al 61% del caudal natural. Aguas abajo de la
presa y antes de la derivadora de Ferreria (donde se deriva el agua para el distrito de riego) se
encuentra el sitio de El Pueblito (T2). El caudal ecolégico alli definido representa un volumen
equivalente de 38.6 hm’ (28% del caudal medio), acorde al estado de conservacién del tio, su
importante uso social y su potencial de recuperacién. Teniendo en cuenta que los volumenes
comprometidos para el distrito de riego son de 43.1 hm’, el caudal ecolégico para este tramo
estarfa satisfecho por la entrega de caudales al distrito de riego. Finalmente tenemos el sitio de
Ferrerfa (T3), aguas abajo de la derivadora. En este caso el caudal ecolégico debera ser
satisfecho a partir de los volumenes de la presa Guadalupe Victoria. Considerando estas tres
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situaciones para el rio Tunal, el impacto o costo de implementacioén del caudal ecolégico en
, . , 3/~
términos de recursos para esta cuenca setia solamente de 8.5 hm’/afio.

Aplicando esta idea del costo del recurso por la implementacién de los caudales ecoldgicos, se
puede calcular suponiendo el volumen de agua adicional que requiere de cada una de las presas.
Ademas se puede comparar el impacto de los caudales ecolégicos en términos de recursos
disponibles, con el volumen considerado en la disponibilidad. La Tabla 8 muestra los valores
atribuidos a ambos conceptos.

Tabla 8. Impacto de la implementacion de caudales ecolégicos

Caudal I
Subcuenca Ecologico mpac3to ~Real
(hm®/afio) dunteine)
La Sauceda 33.2 20.8
El Tunal 85.2 8.5
Santiago Bayacora 8.7 0.0
Durango 38.6 0.0
Poanas 37.7 114
Suchil 5.3 3.5
Graceros 9.5 8.4
San Pedro-Mezquital 81.96 0.0
San Pedro-Desembocadura 1678.0 0.0

En términos anuales, el costo de implementacién de los caudales ecoldgicos en la cuenca San
Pedro-Mezquital serfa de 5.5 hm’ para la presa de Caboraca, 15.4 hm’ para la presa Pefia del
Aguila, 8.5 hm® para la presa de Guadalupe Victoria, 11.4 hm’ para la presa de Francisco Villa
y 8.4 hm’ para la presa de Santa Elena.

5. CONCLUSIONES

El uso intensivo del agua produce una alteraciéon hidrolégica de los rios y humedales que
afectan en primera instancia a su estructura y funcionamiento, y en ultima instancia a los bienes
y servicios asociados a ellos. En la parte alta de la cuenca del rio San Pedro-Mezquital existen
tramos significativamente alterados por esta causa como son las zonas de riego de la presa
Caboraca, Guadalupe Victoria, Pefia del Aguﬂa, Santiago Bayacora y Poanas.

De forma general el estado de conservaciéon ambiental de la cuenca San Pedro-mezquital se
califica de mediana a altamente degradado. Sin embargo, afortunadamente aun quedan algunas
especies nativas de peces (incluidas en la NOM-059-ECOL-2001), en zonas aguas arriba de las
presas e insectos acuaticos indicadores de buena calidad, asi como zonas con vegetacion de
ribera en buenas condiciones, lo que motiva a implementar acciones de recuperacion, para lo
que la aplicaciéon del caudal ecolégico se presenta como muy conveniente, para lograr
paulatinamente su recuperacion.
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El desarrollo de obras de infraestructura hidraulica, tales como el saneamiento del rio Tunal-La
Sauceda, Agua Futura para Durango y el desarrollo hidraulico de la parte baja, asi como el
levantamiento de la veda de la cuenca del rio San Pedro representan una oportunidad dnica
para la implementacion de los caudales ecoldgicos, que significaran la restauracion de la cuenca
y una verdadera sostenibilidad en el uso del agua. Los caudales ecolégicos no obstaculizan el
desarrollo de la sociedad, por el contrario lo garantizan.

Por el papel que desempefian en el funcionamiento de rios y humedales, los caudales
ecoldgicos deben ser incorporados en el proceso de planeacion hidrica, como parte del plan de
manejo integral de la cuenca.

Es indispensable tener presente que en el caso de Marismas Nacionales, de alta importancia
ecoldgica, se debe garantizar una alteracion minima del régimen natural de crecidas en términos
de su aportacioén de agua dulce, sedimentos y nutrientes para garantizar el funcionamiento de la
dinamica costera.

Es necesario establecer la coordinacion y acciones necesarias para la implementacion del caudal
ecolégico y la evaluacion periddica de los resultados, asi como las acciones de mejora
requeridas. Se recomienda conformar en el seno del Consejo de Cuenca de los Rios Presidio al
San Pedro, una comision de la cuenca del rio San Pedro-Mezquital y su gerencia operativa,
quienes se encargaran de elaborar el plan de manejo integral para la cuenca, que incluya agua
superficial y subterranea y en el que se establezca en coordinacién con los usuarios, las
acciones de implementacion del caudal ecoldgico y su manejo, por temporada y afio (afio seco,
afio humedo, temporada de secas y temporada humeda).

La situaciéon observada actualmente en la Cuenca del Rio San Pedro-Mezquital es la
consecuencia de una serie de acciones y practicas de manejo del agua y el territorio. Si se
mejoran ambos mejorara la situacién de los ecosistemas, y por tanto la salud del tio, de la
cuenca y de sus habitantes. Esto representa un escenario de menor vulnerabilidad ante las
variaciones del ciclo hidrolégico que se esperan asociadas al cambio climatico.
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CAUDALES ECOLOGICOS EN LA CUENCA DEL RiO SAN
PEDRO-MEZQUITAL Y SU CONSIDERACION EN EL ESTUDIO DE
DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES

Participantes en la estimacion del caudal ecolégico
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Participantes en la estimacion del Caudal Ecolégico en la cuenca alta del rio San Pedro -Mezquital

Sector Institucion Nombre Correo electrénico Teléfono
Empresas Embotelladora del Guadiana Alfredo Hernandez spp@embguadiana.com 8260330 ext. 173
Gabriel Ortiz Mufioz spp@embguadiana.com (618)8260330
AMD Roberto Lépez rlopez55@live.com 1545944
Alma Rosa Soto alma.soto@cna.gob.mx 8142661 ext 112
Carlos Rascon carlos.rascon@cna.gob.mx 8331909
Emiliano Gutiérrez emiliano.gutierrez@conagua.gob.mx 8142661 ext 106
Jorge Nevarez jorge.nevarez@cna.gob.mx (618)1845616
CONAGUA José Alberto del Campo alberto_del _campo@hotmail.com 8142661
José Luis Romero jose.romerov@cna.gob.mx 8142661 ext 111
Luis Colén luis.colon@cna.gob.mx (55)5377 0218
Gobierno Pedro Romero pedro.romero@cna.gob.mx 8142661 ext 109
! Salvador de Ita salvador.deita@cna.gob.mx (55)53770220
INE Arturo Garrido agarrido@ine.gob.mx (55) 54246430
mz:icc'i‘;;;’e Durango (Desarrollo |1y Ramos sandy25__82@hotmail.com 6181578891
Sergio Garcia sergio_garcia_arreola@yahoo.com.mx 4553674
Elias Chacén de la Cruz elias.chacon@durango.semarnat.gob.mx 8270202 ext 20241
SEMARNAT Federico M. Casillas O. federicocasillas@durango.semarnat.gob.mx 18270214
Roman Galan roman.galan@durango.semarnat.gob.mx 1827 02 00
SRNyMA Victor Santiesteban v_santiesteban@hotmail.com (618)1281891 al 94
Elizabeth Medina lizzy_mh@hotmail.com 6188142091
Gloria Garcia Rodriguez gloria_gr86@hotmail.com (675)1057662
Gustavo Pérez Verdin guperezv@ipn.mx 8233340
Ma. Elena Pérez maelena0359@yahoo.com 6188145091
CIIDIR Ma. Guadalupe Sanchez magusa.29@hotmail.com (618)1385323
Marco Marquez marco_dgo@yahoo.com 8142091
Raul Mufiz rauimmi@yahoo.com 8142091
Rebeca Alvarez raz_ciidir@yahoo.com 8144540
Socorro Gonzalez herbario_ciidir@yahoo.com.mx 6188233320
Escuela de Ciencias Forestales . .
Investigacion (UJED) Miguel Rivera
Reyna Nevarez reina802@hotmail.com
Héctor Espinosa hector@ibiologia.unam.mx (56)229147
IB-UNAM Leticia Huidobro huidobro@ibiologia.unam.mx (55)56229178 ext 47819
Rafael Barba rbarba@ibiologia.unam.mx (55)56229178 ext 47868
1G-UNAM Mario Arturo Ortiz Pérez maop@igg.unam.mx (55)56230222 ext045456
Alberto Chaidez beto@live.com.mx (618)1120902
Cuauhtémoc Dominguez cuauhtemoc.dominguez@inecol.edu.mx 16181301400
INECOL Efrain Rodriguez efrainrodriguezt@hotmail.com 6181301480
Everardo Valenzuela evalenzuelaghotmail.com (618) 81113996
Raymundo Davalos Sotelo davalos@ecologia.edu.mx 6181301480
Roberto Limén roberto.limon@inecol.edu.mx 6181301480

Regidor del PAN

Jorge Salum del Palacio

enlacesalum@hotmail.com

(618) 82751-06

Politico Representante Regidor del PAN |José Antonio Ochoa enlacesalum@hotmail.com (618) 82751-06
Consejo de Cuenca Presidio al
San Pedro, Comité Estatal Uso Fernando Duran Escobosa hotelcasablancadurango@hotmail.com (618) 8113599
Usuarios Servicios —
COTAS Valle de Canatlan, A.C  |Emilio Gonzalez H. 1280036
COTAS Valle del Guadian, A.C Hé;tor Palacio Gonzalez hpalacio4@hotmail.com 8322255
Julio Morales 8122983
Ciudadanos por el Agua, A.C. Diodoro J. Ramirez diavier33@yahoo.es 8125331
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ANEXO 2
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GONZALO RIO ARRONTE, I.A.P.

Propuesta de candales ecologicos en la cuenca del rio
San Pedro-Mezquital y su consideracion en el estudio de disponibilidad de aguas
superficiales

Propuesta de caudal ecolégico para cada sitio



Sitio S1- Rio La Sauceda

. Aguas Arriba de la Presa Caboraca.
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Localizacion.

El sitio S1, se ubica en el Rio La sauceda, después de la confluencia con el rio Canatlan,
aguas arriba de la presa Caboraca (Canoas), en el Municipio de Canatlan, Dgo., figura
1. En esta zona no se presenta afectacion por infraestructura hidraulica.

Figura 1. Ubicacion I sitio S1, auas arriba de la presa Caboraca. Google Earth

Sus coordenadas geograficas son 24 33.416’ Latitud Norte, 104 50.756’Longitud Oeste,
con una altitud de 2,002 m.

Geomorfologia

Tramo medianamente confinado con terreno angosto inundable, en un solo lado del canal.
El patron fluvial se presenta en un solo hilo, meandrico moderadamente sinuoso.

Hidrologia.

Se analizé la informacién de la estacién hidrométrica Caboraca, ubicada aguas abajo de
la Presa Caboraca, con registros desde 1955 hasta 1990 que entro en operacion la presa.

Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afos muy
secos, secos, humedos y muy humedos (Tabla 1), se observa que el periodo de caudales
muy bajos se extendia de los meses de noviembre a junio, con periodos de estiaje muy
severos. Lo que indica que es un rio temporal que sélo tenia agua en periodo de lluvias
(julio a octubre).
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Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrolégico natural en el rio La Sauceda.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

NATURALMUYgeco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.59 0.10 0.00 0.00

NATURALggco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.74 2.12 0.63 0.10 0.00
NATURALyepio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 2.70 6.31 1.33 0.26 0.05
NATURALuumeDo 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 2.1 6.69 14.07 3.55 0.38 0.14

NATURALyyy HumeDO 0.26 0.10 0.02 0.00 0.00 0.29 11.40 | 14.39 | 19.04 5.56 0.52 0.39

Hidraulica.

En la figura 2, se muestra la seccion transversal del sitio S1, aguas arriba de la presa
Caboraca. Se puede observar que los niveles maximos alcanzan una elevacioén de 2.41m
y una distancia de 71.30 m a través del canal.

Elevacion (m)

Distancia a través del canal (m)

Figura 2. Seccién transversal del sitio S1, aguas arriba de la presa Caboraca

Vegetacion

Llanura de inundacién dominada por Baccharis, con arboles aislados de Salix cf. taxifolia
y arboles muy escasos de Salix bonplandiana, en el limite de la zona de inundacion se
distribuian arbustos de Purshia mexicana, Mimosa biuncifera y en la parte mas externa
matorral de Opuntia durangensis y Mimosa. De las especies herbaceas por su
abundancia en la llanura de inundacién sobresalieron en suelos arenosos Cynodon
dactylon, Tribulus terrestris, Gomphrena erecta y otras especies de los géneros
Paspalum, Tagetes, Dalea, Portulaca y Ambrosia.

Como géneros subacuaticos se distinguieron Eleocharis, Mecardonia, Persicaria y Oxalis
y de las acuaticas a Polygonum aviculare (flotante) y Persicaria sp. (emergente). Del lado
opuesto del rio se registr6 un matorral de Acacia schaffneri, con escasos Pinus
chihuahuana, Quercus grisea, Q. emoryi y Populus fremontii ripario, como se puede
observar en la figura 3.
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Figura 3. Perfil de transecto ilustrando el estado actual del bosque de ribera en el sitio S1,
aguas arriba de la presa Caboraca

Insectos acuaticos

En general se observaron condiciones aceptables para la diversidad biolégica, se
encontré una buena cantidad de especies sensibles, la mayoria en etapa de desarrollo,
tabla 2.

Tabla 2. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio S1, aguas arriba de la Presa
Caboraca. Muestreos realizados en Agosto de 2008 y mayo y junio de 2009.

Numero de ejemplares y mes
Orden Familia Especie de colecta

A M J
Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 85 10 17
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 3
Ephemeroptera Baetidae Callibaetis sp. 1
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius sp. 23 6
Ephemeroptera Caenidae Caenis sp. 5 3 8
Ephemeroptera Leptophlebiidae Choroterpes sp 29 6
Ephemeroptera Leptophlebiidae Thraulodes sp. 10 11 13
Ephemeroptera Tricorythidae Tricorvthodes sp. 28 8 23
Odonata Coenagrionidae Argia sp. 2
Odonata Coenagrionidae Enallagma sp 16
Odonata Gomphidae Erpetogomphus sp 5 5
Odonata Lestidae Archilestes sp. 2
Odonata Libellulidae Peltothemis lineatipes Karsch 1
Odonata Libellulidae Nannothemis sp. 2
Odonata Macromidae Macromia sp. 1
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Henuptera Belostomatidae Abedus sp. 2
Hemiptera Belostomatidae Belostoma sp. 3

Hemiptera Corixidae Hesperocorixa sp. 10
Hemuptera Corixidae Neocorixa sp. 1
Henuptera Hebridae Lipogomplus sp. 3
Hemuiptera Naucoridae Cryphocricos sp. 3
Hemiptera Naucoridae Pelocoris sp. 1
Hemuptera Nepidae Ranatra sp. 1
Henmuptera Veludae Microvelia sp. 2 7
Megaloptera Corydalidae Corvdalus sp. 8 6
Trichoptera Hydropsychidae Cheumatopsyche sp. 3

Trichoptera Hvdropsychidae Hvdropsvche sp. 11

Trichoptera Hydropsychidae Leptonema sp. 1

Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 2
Trnichoptera Hydroptilidae Oxvethira sp. 5 2
Trichoptera Leptoceridae Nectopsvche sp. 2

Trichoptera Philopotamidae Chimarra sp. 17 32
Trichoptera Philopotanudae Wormaldia sp. 1

Trichoptera Polycentropodidae | Polvcentropus sp. 2
Coleoptera Dryopidae Helichus sp. 2 1
Coleoptera Dvtiscidae Hyvgrotus sp. 1

Coleoptera Dytiscidae Laccophilus sp. 1
Coleoptera Dytiscidae Thermonectus sp. 9
Coleoptera Elmidae Stenelmis sp. 1

Coleoptera Gyrinidae Gyretes sp. 11

Coleoptera Gyrinidae Gyrinus sp. 12
Coleoptera Hyvdrophilidae Berosus sp. 5 1
Coleoptera Hydrophilidae Tropisternus lateralis. 1
Diptera Ceratopogonidae Probezzia sp. 4
Diptera Chirononudae ND 19 12 16
Diptera Simuliidae Simulium sp. 68 3

El indice Bidtico de Hilsenhoff (HBI) modificado, obtenido para este sitio fue de 4.71, lo
que representa una buena calidad del agua con poca contaminacién organica, ligera
degradacién del ambiente, atribuible a diversos factores como actividades humanas,
deforestacion, agricultura y vertido de desechos, en un grado no grave, pero que es
necesario mantener en observacion para su control y revertir los efectos negativos que
todavia son incipientes.

Peces.

En el caso de peces, a pesar de que las condiciones de conservacion del tramo estudiado
son aparentemente buenas, se encontré una especie exoética (tabla 3).

La condicion de la comunidad de peces para este sitio se identific6 como regular en
funcién de la interpretacion del indice de integridad bidtica (11B), que refleja la ausencia de
especies nativas y presencia de ejemplares adultos y juveniles de especies carnivoras, lo
que indica que tienen ciclos de vida completos.
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Tabla 3. Riqueza especifica de peces por especie en el Sitio S1, aguas arriba de la Presa
Caboraca. Muestreos : Agosto de 2008- mayo de 2009.

Especie No. Inds Nativa / Exética Muestreo

Lepomis 1 E Ago-2008
macrochirus

Micropterus 66 E May-2009
salmoides 43 Jun- 2009

Lepomis 2 E Jun-2009
microlophus

Estado de conservacion

El resumen del estado de conservacion del habitat fisico y calidad del agua con base en
las observaciones y analisis de los especialistas se muestra en la tabla 4, calificandolo
como “B”, relativamente poco perturbado.

Tabla 4. Clasificacion del estado de conservacion en el sitio S1, aguas arriba de la presa
Caboraca. WWF-FGRA, noviembre de 2008.

Geomorfologia Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacion B+ B B B-C B

A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado

Propuesta de caudal ecolégico

Tomando como base el estado de conservacion actual para el sitio S1, aguas arriba de la
Presa Caboraca, se puede considerar para la propuesta de caudal ecolégico llevar el
estado actual a una condicion mejor 6 al menos mantener el que actualmente prevalece,
ya que no existe una fuerte presion sobre el recurso. Se realizé el analisis hidrologico
considerando que los datos mas representativos para cubrir las necesidades de los
indicadores biolégicos correspondian a los valores del percentil 25, para el afio seco y del
percentil 75 para el ano humedo. Los datos para el caudal ecologico son en términos
hidrologicos los caudales naturales, la propuesta se presenta en la tabla 5, observando
en la gréafica de la figura 4 que el caudal ecoldgico propuesto es el mismo que el caudal
actual.

Tabla 5. Propuesta de caudal ecoldgico para el sitio S1, aguas arriba de la presa Caboraca. WWF-
FGRA, Noviembre de 2008.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
NATURALyepio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 2.70 6.31 1.33 0.26 0.05 11.14
QgcoL SECO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.74 2.12 0.63 0.10 0.00 3.65
Qgco. HUMEDO 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 2.11 6.69 14.07 3.55 0.38 0.14 27.04
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Figura 6. Sitio S1, aguas arriba de la presa Caboraca, caudal natural comparado con la
propuesta de caudal ecolégico

Implicacién para los usos del agua en la cuenca

La demanda de agua superficial en el tramo del rio la Sauceda desde su nacimiento y
hasta la presa Caboraca es muy baja, basicamente uso agricola, para abrevadero y
domeéstico, por lo que se considera que la aplicacion del caudal ecoldgico en la cuenca no
tendra implicaciones para los usos del agua que actualmente se realizan en la misma, ya
que las condiciones que prevalecen permiten que se mantenga el flujo propuesto sin
afectar los derechos de agua actuales.
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Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones que nos permitan garantizar el
cumplimiento del ciclo de vida de insectos, mejorar la condicién de los peces y la
vegetacion.

* Estudiar carga de capacidad ganadera y propuesta de acciones.
* Proteccion de zonas federales del paso del ganado.

* |dentificar fuentes de contaminacion.

* No introducir mas especies exadticas en el vaso de la presa

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.

Es conveniente continuar con el estudio de la situacién de las especies de la zona, en
particular peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de
estiaje y lluvias lo que permitira ir ampliando y profundizando en el conocimiento de los
ecosistemas y los procesos bioldgicos, tan importantes en esta zona con buen estado de
conservacion.

Establecer programa de acciones en coordinacién con las dependencias del sector medio
ambiente, las comunidades aledafias al cauce del rio y ejidatarios.
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Sitio S2- Rio La Sauceda. Aguas abajo Presa Caboraca (Santa
Lucia).
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Localizacion.

El sitio S2, se ubica en el rio La Sauceda, en la zona de riego de la presa Caboraca, entre
los poblados Santa Lucia y J. Guadalupe Aguilera, del municipio de Canatlan, Dgo.,
figura 1. La zona presenta una fuerte afectacion por infraestructura hidraulica.

UadalipelAguilerase £
\ i i, .. 4

e
.

A}

S
gV
Gs

SitiolLa'Sauceda (Santa Llucia)

Figura 1. Ubicacién del sitio S2, aguas debajo de la presa Caboraca —Santa Lucia-.
Google Earth

Sus coordenadas geograficas son 24 26.979’ Latitud Norte, 104 42.982’ Longitud Oeste,
con una altitud de 1,925 m.

Geomorfologia
Valle confinado de lado a lado, sin terreno inundable. Lecho fluvial con pozas profundas y
remansos.

Hidrologia.

Se analizé la informacion de la estacion hidrométrica Caboraca, ubicada aguas abajo de
la Presa Caboraca, con registros desde 1955 hasta 1990 que entro en operacion la presa.

Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afos muy
secos, secos, humedos y muy humedos (Tabla 1), se observa que el periodo de caudales
muy bajos se extendia de los meses de noviembre a junio, con periodos de estiaje muy
severos. El tramo de éste rio en condiciones naturales es temporal.
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Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrolégico natural en el rio La Sauceda.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

NATURALMUYseco 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.59 0.10 0.00 0.00

NATURALseco 0.00 [ 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 006 | 074 | 212 | 063 | 010 | 0.00
NATURALyepio 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 049 | 270 | 6.31 133 | 026 | 0.05
NATURALyymepo 0.04 [ 001 | 000 | 000 | 0.00 | 003 | 211 669 | 1407 | 355 | 038 | 0.14

NATURALyyy Humebo 0.26 0.10 0.02 0.00 0.00 0.29 11.40 | 14.39 | 19.04 5.56 0.52 0.39

Hidraulica.

En la figura 2, se muestra la seccion transversal del sitio S2, aguas abajo de la presa
Caboraca -Santa Lucia-. Se puede observar que los niveles maximos alcanzan una
elevaciéon de 3.40 m y con una distancia a través del canal de 31.79 m.

Abajo P. Caboraca (Sta. Lucia).

Elevacion (m)

340
3.00

250
2.00,
1,90
100

Sbn

o 31.79m

Distancia a través del canal (m)

Figura 2. Seccion transversal del sitio S2, aguas abajo de la presa Caboraca, Santa Lucia.
Vegetacion

Se registré una alta diversidad de especies vegetales, malezas asociadas a cultivos y
huertos de manzano. La vegetacién de ribera es pobre y con arboles dispersos de
Cephalanthus occidentalis y algunos individuos aislados de Acacia schaffneri, en el
estrato arbustivo a Baccharis salicifolia, el sitio muestra un evidente deterioro ecolégico
principalmente por las actividades agricolas.

Los principales géneros de especies asociadas a los sitios de disturbio fueron
Amaranthus, Gnaphalium, Gomphrena y Cynodon, de los acuaticos algunas especies del
género Eleocharis, Cyperus, Persicaria y de manera abundante el género Myriophyllum.
figura 3.
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Figura 3. Perfil de transecto ilustrando el estado actual del bosque de ribera en el sitio S2,
aguas abajo de la presa Caboraca
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Insectos acuaticos

En general no se observaron condiciones aceptables para la diversidad bioldgica, el agua
estaba casi estancada, con poco oxigeno, turbia, con sedimento lodoso y mal olor. No se
encontraron especies sensibles.

Segun el indice Bidtico de Hilsenhoff (HBI) modificado, para este sitio se obtuvo una

calificacion de 4.71,

lo que representa una buena calidad del agua, con poca

contaminacién organica, ligera degradacion del ambiente atribuible a diversos factores
como actividades humanas, deforestacion, agricultura y vertido de desechos, en un grado
no grave, pero que es necesario mantener en observacién para su control y revertir los
efectos negativos que todavia son incipientes.

Tabla 2. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio S2, aguas abajo de la Presa
Caboraca (Santa Lucia). Resultados de muestreos realizados en Agosto de 2008, mayo y junio de

2009.
Orden

| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
"Odonata

: Odonata

| Odonata

| Odonata

| Odonata

| Odonata

| Odonata

| Odonata

| Odonata

| Odonata

| Henmuptera

| Henuptera

| Henuptera

| Henuptera

| Hemuptera

| Henuptera

| Henuptera

| Henuptera

Familia

: Baetidae

| Baetidae

| Caemidae

| Leptophlebudae
| Leptophlebiidae
| Tricorythidae

Aeshnidae

Coenagrionidae

Coenagriomdae

Gomphidae

| Libellulidae

Libellulidae

: Libellulidae
| Libelluhidae

Libellulidae

| Libellulidae
| Belostomatidae
| Conxidae

Mesovelndae

| Naucornidae

| Notonectidae
| Pleidae

| Veluidae

| Veludae

Especie

| Baetis sp

| Callibaetis \1)

| Caenis sp

| ('»’m/'uh’/}u‘\ sp

| Thraulodes sp

| Tricon thodes sp

| Anax amazili (Burm.)
| Enallagma sp

| Telebasis salva (Hagen)
| f_'l‘[u'.'u_(_\'nm‘[m.u\ sp

Ervithemis simplicicollis (Say)

ax umbrata (Linnaeus)

Livirodip

| Libellula comanche ( ‘alvert
| Nannothemis sp

| Tramea abdominales (Rambur)
| Tramea nr. carolina (Linnaeus)
| Belostoma sp

| Neocorixa sp

| Mesovelia sp

| Ambrysus sp

| Buenoa sp

| Neoplea sp

| Microvelia sp

| Rhagovelia sp

1o

(]

P00 [ | e e | L

N

oo

Numero de ejemplares y mes

de colecta

M J
17 45
S

18

23

5
3 9
5

e
2 16

4
2 6
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~ .\ng;l‘l\‘l\Icl;l Corydalidae

Corvdalus sp

: I'michoptera | Hydropsychidae | Hvdropsvche sp 73 23
| Trichoptera | Hydroptilidae | Hvdroptila sp 1

| Trichoptera | Hydroptilidae | Ochrotrichia sp 3

[ Trichoptera | Leptoceridae | Necropsyche sp 1
| Trichoptera | Philopotanudae | Chimarra sp 13

[ Trichoptera | Polycentropodidae | Polycentropus sp 1 18
[ Coleoptera | Dytiscidae | Bidessim 3

[ Coleoptera | Dytiscidae | Copelatus sp 1

| Coleoptera | Dytiscidae | Cvbister sp 1

: Coleoptera Dytiscidae Dvtiscus sp 12

| Coleoptera | Gyrinmdae | Gyrinus sp 1

| Coleoptera | Haliphidae | Peltodytes sp 27

| Coleoptera | Helophoridae | Helophorus sp 1

| Coleoptera | Hydrophilidae | Anacaena sp 2

| Coleoptera | Hydrophilidae | Berosus sp 5

| Coleoptera | Hydrophilidae | Enochrus sp 1

| Diptera | Ceratopogonidae | Bezzia sp 8 |

| Diptera | Churononudae | ND 16 13 | 29
| Diptera | Cuhicidae | Anopheles sp 1

Peces.

Se realizaron muestreos en temporada de estiaje y lluvia, en las dos temporadas se
encontraron solamente especies exoticas (tabla 3).

Tabla 3. Riqueza especifica de peces por especie en el Sitio S1, aguas arriba de la Presa

Caboraca.
Especie No. Inds Nativa / Exética Muestreo
Lepomis macrochirus 3 E Ago-2008
Jun-2009
Lepomis microlophus 14 E Ago-2008
May- 2009
Jun-2009
Micropterus dolomieu 30 E Ago-2008
Micropterus salmoides 5 E Ago-2008
May-2009
Jun-2009
Cyprinus carpio 1 E Jun-2009
Pomoxis annularis ( 1 E Jun-2009

La condiciéon de la comunidad de peces para este sitio se identificé como pobre en funcién
de la interpretacion del indice de integridad bidtica (IIB), que refleja las condiciones
criticas del medio en lo que respecta a la comunidad de peces, encontrando dominancia
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de especies exadticas, carnivoras, tolerantes y de amplia distribucion y la total ausencia de
especies nativas.

Estado de conservacion
El resumen del estado de conservacion del habitat fisico y calidad del agua con base en
las observaciones y analisis de los especialistas se muestra en la tabla 4, calificandolo

como “C”, medianamente perturbado pero con una fuerte tendencia a muy perturbado.

Tabla 4. Clasificacion del estado de conservacion en el sitio S1, aguas arriba de la presa
Caboraca. WWF-FGRA, noviembre de 2008.

Geomorfologia Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacion C- C C D C

A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado

Propuesta de caudal ecolégico

Tomando como base el estado de conservacion actual para el sitio S2, aguas abajo de la
Presa Caboraca —Santa Lucia-, la propuesta de caudal ecolégico se basa en al menos
mantener las condiciones actuales (condiciéon medianamente perturbado), pretendiendo
que con el flujo de agua constante, paulatinamente se pueda lograr su recuperacion. Se
realizd el analisis hidrolégico considerando que el principal requerimiento es que tenga
flujo circulante al menos en la temporada de lluvia, por lo tanto los datos mas indicados
corresponden a los valores del percentil 5, para el afio seco y del percentil 25 para el afio
humedo. La propuesta de caudal ecoldgico se presenta en la tabla 5, observando en la
grafica de la figura 4, que el caudal ecolégico propuesto para afo seco y humedo, es
mucho menor que el promedio para un afio naturalmente seco.

Tabla 5. Propuesta de caudal ecolégico para el sitio S2, aguas abajo de la presa Caboraca. WWF-
FGRA, Noviembre de 2008.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC ANUAL
NATURA Lyepio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 2.70 6.31 1.33 0.26 0.05 11.14
QgcoL SECO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.23 0.12 0.00 0.00 0.46
Qgco. HUMEDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.59 1.17 0.59 0.00 0.00 2.34
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Figura 6. Sitio S2, aguas abajo de la presa Caboraca, caudal natural comparado con la
propuesta de caudal ecoldgico

Implicacién para los usos del agua en la cuenca

La principal implicacion del caudal ecoldgico es para el uso agricola, ya que el agua
superficial en este tramo tiene una fuerte demanda para el riego de arboles frutales en
toda la zona.

Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones que nos permitan garantizar el
cumplimiento del ciclo de vida de insectos, mejorar la condicién de los peces y la
vegetacion.

e Control del uso de agroquimicos

* Control de extraccién de materiales pétreos
* Protecciéon de zonas federales
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* Educacion ambiental en toda la zona

* Control de descargas de aguas residuales.

* No introducir mas especies exoticas en el vaso de la presa

* Establecer plan de manejo para el acuifero Valle de Canatlan

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.

Se complementara el estudio de la situacion de las especies de la zona, en particular
peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de estiaje y
lluvias.
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Sitio AS1- Rio la Sauceda Aguas Abajo de la Presa Pefia del
Aguila.
Localizacion.

El sitio AS1, se localiza en el rio La Sauceda, aguas abajo de la presa Pefia del Aguila.
Figura 1

Figura 1. Ubicacion del sitio AS1, aguas abajo de la presa Pefia del Aguila. Google
Earth

Hidrologia.

Se analizé la informacién de los aportes histéricos a la presa de Pefia del Aguila, con
registros en régimen natural desde 1955 hasta 1990 que entré en operacion la presa de
Caboraca.

Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afios muy
secos, secos, humedos y muy humedos (Tabla 1), se observa que el periodo de caudales
muy bajos se extendia de los meses de noviembre a junio, con periodos de estiaje muy
severos.
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Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrolégico natural en el rio La Sauceda.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
NATURALMUYseco 0,08 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,12 0,33 0,10 0,14 0,09
NATURALggco 0,14 0,10 0,11 0,06 0,00 0,04 0,19 0,89 1,54 0,42 0,24 0,15
NATURALyepio 0,31 0,25 0,28 0,16 0,09 0,16 0,64 4,64 9,05 1,70 0,43 0,34
NATURAL,ymepo 0,43 0,53 0,40 0,26 0,20 0,36 2,67 17,00 | 23,03 6,40 0,92 0,65
NATURALyyy HumEDO 1,06 0,57 0,48 0,34 0,28 0,68 17,35 | 31,79 | 48,06 | 18,32 1,71 0,92

Propuesta de caudal ecolégico

Para éste sitio solo se realizé el analisis hidroldgico, no se tiene establecido punto de
muestreo para indicadores biolégicos ni calidad del agua.

Considerando que los datos mas representativos para cubrir las necesidades de los
indicadores biologicos correspondian a los valores del percentil 17, para el afio seco y del
percentil 50 para el afio humedo, se presenta la propuesta de caudal ecoldgico en la tabla
2, observando en la grafica de la figura 2 que el caudal ecolégico para afnos secos

representa una porcion inferior respecto al caudal natural.

Tabla 2. Propuesta de caudal ecolégico para el sitio AS1, aguas abajo de la presa Pefia del Aguila.
WWEF-FGRA, Noviembre de 2008.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
NATURALyepio 0,31 0,25 0,28 0,16 0,09 0,16 0,64 4,64 9,05 1,70 0,43 0,34
QgcoL SECO 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,19 0,30 0,19 0,07 0,07
Qeco. HUMEDO 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 2,12 4,00 0,25 0,25 0,25

Figura 2. Sitio AS1, aguas abajo de la presa Pefia del Aguila, caudal natural comparado con la

propuesta de caudal ecoldgico
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Sitio T1. Rio Tunal. Aguas arriba de la Presa Guadalupe Victoria
(Tres Molinos).
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Localizacion.

El sitio Tres Molinos se localiza sobre el rio tunal, en la cuenca del mismo nombre,
después de la confluencia del rio Bayas y el Rio Chico, aguas arriba de la presa
Guadalupe Victoria. Las coordenadas geograficas son 23 50.811’ Latitud Norte, 104
47.030" Longitud Oeste, a una altura de 1873 m.s.n.m. Figura 1

i Sitio Ti-Qec

R g}oogle

Figura 1. Ubiacién eI sitio T1, aguas arriba de la resa Guadalupe Victoria. Gogle
Earth

Geomorfologia

El rio en este tramo es permanente, con alternancia de areas de rapidos y grandes
remansos en forma de pozas. Se frata de un tramo encafonado, sin planicies de
inundacion bien definidas y dominado por los procesos gravitacionales de derrumbes, con
un cauce estrecho, con formas irregulares y lecho fluvial con presencia de gravas y
arcillas firmes.

Hidrologia.

Se cuenta con informacion hidrométrica de la estacion el Pueblito, ubicada sobre el Rio
Tunal, aguas abajo de la Presa Guadalupe Victoria, con registros desde 1963 que entro
en operacion la presa Guadalupe Victoria.

El régimen hidrolégico natural del rio Tunal se muestra en la Tabla 1. Se observa que el
periodo de caudales muy bajos se extendia de los meses de marzo a mayo, alcanzando
valores minimos siempre superiores a 0,27 m*/s. A partir del mes de junio, comenzaba el
periodo de lluvias que daba lugar a diferentes eventos de crecida que anualmente
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superaban los 100-200 m*/s, como se observa en la tabla A1-1. Posteriormente a partir de
octubre comenzaba la recesion de los caudales, para entrar de nuevo en marzo en el
periodo de los caudales muy bajos o de estiaje (figura 2).

Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidroloégico natural en el rio Tunal.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL
ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
NATURALyuy seco 0.38 0.34 0.27 0.48 0.63 1.42 2.41 256 | 21.09 0.50 0.38 0.38
NATURALgeco 0.52 0.53 0.44 0.73 0.83 1.78 4.59 4.00 | 25.40 0.62 0.54 0.58
NATURALyepio 0.71 0.62 0.68 0.88 1.04 2.53 8.53 8.21 43.79 0.72 0.66 0.77
NATURALyumeDO 0.90 0.78 0.81 1.06 1.31 6.50 13.53 | 25.61 | 79.51 1.16 1.16 1.48
NATURALyuy Humepo 1.48 1.02 1.01 1.16 1.85 16.73 | 28.75 | 41.50 | 94.27 3.76 2.99 4.58
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Figura 2. Hidrograma del rio Tunal en condiciones naturales

Hidraulica.

En la figura 3, se muestra la seccion transversal del sitio Tres Molinos. Los niveles
maximos alcanzan una elevacion de 7.49 m y una distancia de 66.30 m a través del canal.

A una velocidad promedio del agua de 0.46 m/s, se alcanza una profundidad de 1.13 my
unsa distancia a través del canal de 15.99 m, lo que representa un gasto total de 8.013
m°/s.

Tres Molinos

Elevacion (m)

66.30m

Distancia a traves del canal (m)

Figura 3. Seccion transversal del sitio Tres Molinos.
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Vegetacion

En relacion a los bosques de ribera se registran elementos muy dispersos de Salix, Alnus
y Cephalanthus (figura 4). El estado de la vegetacion en las condiciones actuales es
bueno en términos de estructura y composicion, si bien el sobrepastoreo es muy evidente
en las laderas y areas aledanas al lecho del rio. En relacién a la flora acuatica es
abundante y semiacuatica se identificaron especies de los géneros Eleocharis, Cyperus,
Myriophyllum, Persicaria, Typhay Sagitaria.

#4
RN W
B S A T

o

\i\‘\ v

— % o0 vy v

66.30m
{Estado actual)

Figura 4. Perfil de transecto que ilustra el estado actual del bosque de ribera.

Peces.

En el caso de peces, se encontraron dos especies nativas y una exaética. El 77 % de la
muestra colectada corresponde a individuos de especies nativas, lo que representa un
buen indicador de conservacién ambiental (tabla 2). La condicién de la comunidad de
peces para este sitio se identific6 como excelente en funcién de la interpretacion del
indice de integridad bidtica (IIB), ya que se encontré una diversidad de especies
nativas ligeramente mayor a la de las introducidas. Este sitio fue el unico donde se
registro el matalote chuime Scartomyzon austrinus cuyas poblaciones fueron mas
0 menos abundantes durante el mes de mayo, identificando su presencia en los
tres muestreos, es decir, tanto en época de lluvias como en secas, lo que indica
que tiene poblaciones estables a lo largo de todo el aio. La sensibilidad a la que
hace referencia la literatura del matalote chuime es a la presencia de
contaminantes de origen doméstico, industrial y agricola, compuestos que no se
observaron en el sitio, tampoco la presencia de la lobina ha tenido aparentemente
un impacto tan negativo en las poblaciones nativas en este sitio.

Tabla 2. Riqueza especifica de peces, abundancia por especie en el Sitio Tres Molinos,
en la cuenca del rio Tunal, Dgo.

Especie No. Inds Nativa / Exética Muestreo
Catostomus austrinum 9 N Agosto 2008
Catostomus “plebius” 1 N May-2009
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Micropterus salmoides 8 E Ago-2008
18 May-2009

20 Jun-2009

Gambusia senilis 14 N Jun-2009
Gambusia sp 18 N Ago-2008
Lepomis macrochirus 1 N Jun-2009
Scartomyzon austrinus 9 N Ago-2008
19 May-2009

1 Jun-2009

Insectos acuaticos.

El indice bidtico obtenido para este sitio es de 4.6, considerandose una buena calidad del
agua, con poca contaminacién organica. Sin embargo, los valores obtenidos por estos
sitios estan muy cercanos a la calificaciéon de “Muy Buena”. Esto nos indica una
posible ligera degradacién del ambiente atribuible a diversos factores como
pueden ser actividades humanas como deforestacién, agricultura, vertido de
desechos, etc., en un grado aun no grave pero que es necesario mantener en
observacion para su contencidén y control para aplicar las medidas adecuadas y
poder revertir los efectos negativos que todavia son incipientes.

La diversidad biolégica de los insectos acuaticos se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio Tres Molinos.

Orden

| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Ephemeroptera
| Odonata
| Odonata
| Odonata
| Odonata
| Odonata
| Odonata
| Odonata

Familia

: Baetidae

| Baetidae

| Baetidae

| Caemdae

| Heptagenidae

| Leptohyphidae
| Leptophlebiidae
| Tricorythidae

| Coenagriomdae
| Coenagriomdae
| Gomphidae

| Gomphidae

| Libellulidae

| Libellulidae

| Libellulidae

I specie

Baetis sp

Baetodes sp

Camelobaetidius sp

Caenis sp

17'””1!14". S \/!

Leptolyphes sp

[V('Irtl"/.’hl;"\ \1»

Tricorvthodes P

Argia sp

Enallagma sp

£

Erpetogomphus lampropelns Kennedy

| /fl"['«'fngu!//j»f/l«\ sp
Libellula saturata Ulmer

Macromia annulara Hagen

Pseudoleon superbus (Hagen)

Numero de ejemplares y mes

de colecta

A | M ]
19 22
= 1 -
2 1
21 2
16 S
36 6
!

|

1
2 1

l
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| Hemuptera Belostomatidae Abedus sp 7 1 2

| Hemuptera | Gerndae | Trepobates sp 2

| Hemiptera | Hebridae | Hebrus sp }

| Henuptera | Naucondae | Ambrysus sp 13 1 3

| Henuptera | Naucondae | Cryphocricos sp 2 6

| Hemuptera | Veludae | Microvelia sp 2 2

| Hemiptera | Velidae | Rhagovelia sp 7 2 1

' Megaloptera | Corydalidae | Corvdalus sp 3 1

| Tichoptera | Hydrobiosidae | Atopsyche sp 1

| Trichoptera | Hydropsychidae | Cheumatopsyche sp 1 3 7

| Trichoptera | Hydropsychidae | Hvdropsvyche sp 23 2

| Trichoptera Hydropsychidae Smicridea sp 18

| Trichoptera | Leptocendae | Nectopsyche sp }

| Trichoptera | Leptoceridae | Oeceris sp 1

| Trichoptera | Philopotanudae | Chimarra sp 19 23
Imichoptera Polycentropodidae | Polvcentropus sp 2 3

: Coleoptera Dryopidae Helichus sp 1 1

| Coleoptera | Elmidae | Hexacvlloepus sp 1
Coleoptera Elnudae Microcvlloepus sp 2

: Coleoptera Elmidae Neocvlloepus sp 2 1

| Coleoptera | Elnudae | Phanocerus clavicornis 1 3

| Coleoptera | Elnudae | Stenelmis sp 1

| Coleoptera | Hydrophilidae | Tropisternus lateralis |

| Coleoptera | Psephenidae | Psephenus sp 1

| Diptera | Ceratopogomidae | Probezzia sp 1

| Diptera | Churononudae | ND 11 | |

| Diptera | Culicidae | Anopheles sp 1

| Diptera | Simuliidae | Simulivm sp 32 9 8

Estado de conservacion

El resumen del estado de conservacién del habitat fisico y calidad del agua con base en

las observaciones y analisis de los especialistas se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion del estado de conservacion en el sitio Tres Molinos. WWF-FGRA, noviembre

de 2008.
Geomorfologia Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacion B B C C B

A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado
Propuesta de caudal ecolégico

Tomando como base el estado de conservacion actual, que en promedio para el sitio T1,
Tres Molinos, se puede considerar como “B” poco perturbado, se realizé el analisis
hidrolégico considerando que los datos mas representativos para cubrir las necesidades
de los indicadores biologicos correspondian a los valores del percentil 25, para el afio
seco y del percentil 75 para el afio humedo (tabla 5). Los datos para el caudal ecoldgico
son en términos hidroldgicos los caudales naturales, la propuesta se presenta en la tabla
6, observando en la grafica de la figura 6 que el caudal ecolégico propuesto es el mismo
que el caudal actual.
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Tabla 5. Caracteristicas del régimen hidrologico natural para el sitio T1, Tres Molinos.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC
NATURALMUYseco 0.38 0.34 0.27 0.48 0.63 1.42 2.41 256 | 21.09 0.50 0.38 0.38
NATURALgeco 0.52 0.53 0.44 0.73 0.83 1.78 4.59 4.00 | 25.40 0.62 0.54 0.58
NATURALyepio 0.71 0.62 0.68 0.88 1.04 2.53 8.53 8.21 43.79 0.72 0.66 0.77
NATURAL,ymeDO 0.90 0.78 0.81 1.06 1.31 6.50 13.53 | 25.61 | 79.51 1.16 1.16 1.48
NATURALyyy yumepo 1.48 1.02 1.01 1.16 1.85 16.73 | 28.75 | 41.50 | 94.27 3.76 2.99 4.58

Tabla 6. Propuesta de

caudal ecoldgico para el sitio Tres molinos. WWF-FGRA, Noviembre de

2008.
PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
NATURALyepio 0.71 0.62 0.68 0.88 1.04 2.53 8.53 8.21 43.79 0.72 0.66 0.77 69.14
QecoL SECO 0.52 0.53 0.44 0.73 0.83 1.78 4.59 4.00 25.40 0.62 0.54 0.58 40.57
Qgco. HUMEDO 0.90 0.78 0.81 1.06 1.31 6.50 13.53 25.61 79.51 1.16 1.16 1.48 133.82
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Figura 6. Sitio tres molinos caudal natural comparado con la propuesta de caudal ecoldgico
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Implicacién para los usos del agua en la cuenca

La demanda de agua superficial en la cuenca del rio Tunal segun los registros de
aprovechamientos superficiales de la Subdireccion de administracion del agua de la CNA
en Durango al afio 2000, corresponden a un total de 69 aprovechamientos con un
volumen de 0.254 hm®. El 98 % corresponde al uso doméstico.

La aplicacion del caudal ecoldgico en la cuenca no tendra implicaciones para los usos del
agua que actualmente se realizan en la misma, ya que las condiciones que prevalecen
permiten que se mantenga el flujo propuesto sin afectar los derechos de agua actuales.

Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones que nos permitan garantizar el
cumplimiento del ciclo de vida de insectos, peces, vegetacion y de los ecosistemas
riparios en general, evitando interrupciones en su desarrollo y asegurando los niveles de
oxigeno en el agua que permita la continuidad en el tiempo de las diversas poblaciones y
sus habitats, por lo que se establecieron 7 criterios de manejo preliminares para el sitio
Tres Molinos.

* Regulacion y manejo de pastoreo

* |dentificar fuentes de contaminacién y buscar formas de evitarlas
(saneamiento basico)

* Evitar que las tilapias que se sembraron en los estanques de Tres Molinos
invadan cauces naturales, proponiendo se cambie por alguna especie nativa.

* No introducir mas especies exoticas en el vaso de la presa y manantiales.

* Regular/impedir el paso de vehiculos por el rio

* Reforestar con especies nativas areas cercanas al cauce y proteger dichas
areas

* Prevenir incendios forestales

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.

Se continuara con el estudio de la situacion de las especies de la zona, en particular
peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de estiaje y
lluvias lo que permitira ir ampliando y profundizando en el conocimiento de los
ecosistemas y los procesos bioldgicos, tan importantes en esta zona con buen estado de
conservacion.

En el caso de peces se elaborara un proyecto para introducir especies nativas como
alternativa a las especies exéticas actualmente sembradas en los estanques de Tres
Molinos y en la Presa Guadalupe Victoria, trabajando con el municipio de Durango vy
asociaciones y dependencias involucradas.

En coordinacion con las dependencias del sector medio ambiente, las comunidades
aledafias al cauce del rio y ejidatarios que tienen a su cargo la zona recreativa, se
realizaran acciones de reforestacion, cultura ambiental, regulacion de pastoreo y
saneamiento basico.
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SITIO T2. Rio Tunal. Aguas abajo de la Presa Guadalupe Victoria

Localizacion.
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El sitio se localiza en el cauce del Rio Tunal, aguas abajo de la Presa Guadalupe Victoria,
en la estacién hidrométrica de El Pueblito, en la cuenca Durango. Influenciado por la
presencia de infraestructura hidraulica. Figura 1.

3
~Elpueblito®

Figura 1. Ubicacion del sitio T2, El Pueblito, rio Tunal. Google Earth

Sus coordenadas geograficas son 23 57.776’ Latitud Norte y 104 43.994’ Longitud Oeste,
con una altitud de 1,892 m, con una altitud de 1810 m.s.n.m.

Geomorfologia.

El rio en éste tramo presenta un curso unico, con pendiente muy ligera, dividido en islas
pequenas, sin presencia de pozas, pero si de rapidos formados por acumulacién de
cantos rodados medianos y gravas mixtas pequenas, modificado de sus condiciones
naturales por la construcciéon de la presa. Es un sitio confinado con un plano de
inundacion muy amplio.

Hidrologia.

Se cuenta con informacién hidrométrica de la estacién el pueblito, con registros de
caudales diarios desde 1963, fecha en que entro en operacion la presa Guadalupe
Victoria. Las caracteristicas del régimen hidroloégico natural se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Régimen hidrolégico natural del rio Tunal.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL
ENE FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL | AGO | SEP OCT | Nov DIC
NATURALMUYseco 0.38 0.34 0.27 0.48 0.63 1.42 2.41 256 | 21.09 | 0.50 0.38 0.38
NATURALs:co 0.52 0.53 0.44 0.73 0.83 1.78 4.59 400 | 2540 | 062 0.54 0.58
NATURALyepio 0.71 0.62 0.68 0.88 1.04 2.53 8.53 821 | 4379 | 072 0.66 0.77
NATURALyymeno 0.90 0.78 0.81 1.06 1.31 650 | 1353 | 2561 | 79.51 1.16 1.16 1.48
NATURALyuy humebo 1.48 1.02 1.01 1.16 185 | 16.73 | 28.75 | 4150 | 9427 | 3.76 2.99 458

A partir de la construccion de la presa en 1963 cambia el patron estacional y se reducen
las crecidas. Al inicio de operaciones de la presa se presenté un periodo de 265 dias sin
caudal, en la actualidad en promedio 75 dias al afio no se tiene caudal en este punto.
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Hidraulica

En el perfil topografico de la seccidn transversal del sitio el pueblito (figura 2), se puede
observar un area de inundacion muy amplia, cargada al margen izquierdo del rio,
alcanzando una elevacién de 3.90 m aproximadamente, en avenidas extraordinarias. En
temporada de lluvias la velocidad de la corriente es de 0.725 m/s, la distancia transversal
del canal es de 15 m, la elevacién 0.3 m, con un gasto de 2.625 m®/s.

Elevacion m

%
2L
||

Distancia transversal del canal m
Figura 2. Perfil topografico del sitio T2, el Pueblito.

Vegetacion

En las margenes del cauce se identificaron especies de los géneros, Taxodium, Salix,
Cupressus y la exotica Schinus, distribuidos de forma irregular y pobre, en mal estado de
salud, gran cantidad en proceso de muerte y algunos vestigios de arboles ya muertos.
Destacan en el estrato arbustivo Acacia schaffneri, Mimosa biuncifera y Baccharis
salicifolia, en el estrato herbaceo se identifican géneros de especies generalmente
consideradas malezas como es el caso de Cynodon, Solanum, Sanvitalia, Gomphrena,
Amaranthus, Proboscidea, Ipomoea y Brassica, entre otras, distribuidos como se muestra
en la figura 3. En las areas de influencia del cauce del rio, se manifiesta un deterioro
evidente por la practica intensiva del pastoreo, que se ha llevado a cabo durante muchos
anos.

De géneros de especies acuaticos y semiacuaticos se registraron los siguientes:
Eleocharis, Sagitaria, Luzula, Potamogeton, Polygonum, Myriophyllum y Nimphoides y
lama.

: TMH%W&MM s

164.5in
{Estado actual)

Figura 3. Perfil de transecto ilustrando el estado actual del bosque de ribera en el sitio
T2, el Puebilito.

Peces.
La condicion de la comunidad de peces para este sitio se identific6 como regular en
funcion de la interpretacion del indice de integridad biética (11B), que refleja la ausencia de

59



especies nativas y presencia de ejemplares adultos en su mayoria de especies
carnivoras, con un gran desbalance hacia los otros niveles tréficos. Todos los individuos
encontrados en este sitio corresponden a especies exoticas, como se muestra en la tabla
2,

Tabla 2. Riqueza especifica de peces, abundancia por especie en el Sitio el Pueblito.

Especie No. Inds Nativa / Exética Muestreo

Lepomis macrochirus 3 E Ago-2008
2 Jun-2009

Lepomis microlophus 3 E Ago-2008
2 May-2009

Micropterus salmoides 17 E Ago-2008
2 May-2009

45 Jun-2009

Cyprinus carpio 3 E Ago-2008
1 Jun-2009

Insectos acuaticos

El indice bidtico obtenido en funcion de la diversidad de insectos acuaticos presentes en
el sitio fue de 5.09, lo que indica una buena calidad del agua, pero con ciertos signos de
deterioro en el ambiente acuatico que pueden ser considerados como serios. Un factor
posible del deterioro es la ausencia de un flujo continuo de agua debido a los
criterios de apertura y cierre de compuertas de la presa Guadalupe Victoria
ubicada rio arriba, con lo que el establecimiento de poblaciones de algunos
insectos solo tiene éxito en grupos oportunistas como Hydrophilidae y Dytiscidae
(Coleoptera) Odonata, algunos Hemiptera y Diptera que aprovechan estanques y
charcas temporales con muy baja o nula velocidad de corriente y por
consecuencia con niveles muy bajos de oxigeno volviéndose dominantes y que a
su vez presentan valores de tolerancia elevados, desplazando a las especies
sensibles con poco contaminacién organica. La relacion de especies encontradas en este
sitio se especifica en la tabla 3.

60



Tabla 3. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio el Pueblito.
Numero de ejemplares y mes
Orden Famulia Especie de colecta

A M J

Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 26 19 26

Ephemeroptera Caenidae Caenis sp. 6

Ephemeroptera Tricorythidae Tricorvthodes sp. 1 6

Odonata Coenagrionidae Enallagma sp. 5 12 1

Odonata Gomphidae Erpetogomphus lampropeltis Kennedy 3

Odonata Gomphidae Erpetogomphus sp. 1

Odonata Coenagrionidae Nehalenmia minuta (Selys) 2

Henuptera Belostomatidae Abedus sp. 3 7 1

Hemiptera Corixidae Neocorixa sp. 1

Hemuptera Gernidae Aquarius sp. 1

Hemuptera Hebridae Hebrus sp. 1

Hemiptera Mesoveliidae Mesovelia sp. 3

Henmuptera Naucoridae Cnphocricos sp. 1

Hemuptera Naucoridae Pelocoris sp. 2

Hemuiptera Veliidae Microvelia sp. 24

Henuptera Veludae Rhagovelia sp. 1 8

Trichoptera Hydrobiosidae Atopsvche sp. 1

Trichoptera Hydropsychidae Hvdropsvche sp. 38 13 21

Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 2

Trichoptera Leptoceridae Nectopsvche sp. 1 3 6

Trichoptera Leptoceridae Qecetis sp. 1 1

Trichoptera Polycentropodidae | Polvcentropus sp. 3 7 5

Lepidoptera Crambidae Petrophila sp. 2 4 2

Coleoptera Drvopidae Helichus sp. 1

Coleoptera Dytiscidae Bidessini 1

Coleoptera Haliplidae Pelrodvies sp. 13

Coleoptera Hydrophilidae Berosus sp. 3

Coleoptera Hydrophilidae Tropisternus lateralis 1

Coleoptera Hydrophilidae Tropisternus sp. 1 2

Diptera Chironomidae ND 4

Diptera Culicidae Anopheles sp. 5

Diptera Simuliidae Simulivm sp. 13 9

Diptera Tipulidae pos. Brachvpremma sp. 1

Diptera Tipulidae Tipula sp. 1
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Calidad del agua

La temperatura del agua en el momento del muestreo (temporada de lluvias) fue de 19.5
°C, en temporada de secas disminuye hasta 6 °C, en relacidon a la encontrada aguas
arriba de la presa (sitio tres molinos).

Estado de conservacion.
El resumen del estado de conservacién del habitat fisico y calidad del agua con base en
las observaciones y analisis de los especialistas se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion del estado de conservacion en el sitio el Pueblito. WWF-FGRA,
noviembre de 2008.

Geomorfologia | Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacién C D C C C
A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado

Se observa gran deterioro ocasionado por influencia de infraestructura hidraulica,
asentamientos humanos en las riveras del cauce, actividad ganadera sin control, y uso
recreativo.

Propuesta de caudal ecolégico

La condicion actual del estado de conservacion en el sitio el pueblito, se calific6 como
“C”, medianamente perturbado, segun las observaciones de los especialistas,
considerando que se puede llevar a una condicion “B”, con la implementacion del caudal
ecolodgico.

Considerando la condiciones generales de la zona y que se requiere garantizar la
continuidad y desarrollo de especies de peces encontradas aguas arriba (sitio Tres
molinos), la presencia de rapidos y turbulencias en partes estrechas, para que se
establezcan poblaciones de insectos propios de la zona y la continuidad de agua con
crecidas extraordinarias que permitan recuperar la vegetacion de rivera nativa, la
propuesta de caudal ecoldgico se realizé con los datos hidrolégicos en condiciones
naturales correspondientes al percentil 5 para el afo seco y 25 para el afio humedo
(tabla 5), pero que garantiza que el rio todo el afio tenga un caudal al menos de 0.27 m*/s
y una profundidad minima de 8 cm en la plancha de aforo.

Tabla 5. Caracteristica del régimen hidrolégico natural para el sitio T2, El Pueblito.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
NATURALMUYgeco 0.38 0.34 0.27 0.48 0.63 1.42 2.41 2.56 21.09 0.50 0.38 0.38
NATURALseco 0.52 0.53 0.44 0.73 0.83 1.78 4.59 4.00 25.40 0.62 0.54 0.58
NATURALyepio 0.71 0.62 0.68 0.88 1.04 2.53 8.53 8.21 43.79 0.72 0.66 0.77
NATURAL,umepo 0.90 0.78 0.81 1.06 1.31 6.50 13.53 25.61 79.51 1.16 1.16 1.48
NATURALyyy humepo 1.48 1.02 1.01 1.16 1.85 16.73 28.75 | 41.50 94.27 3.76 2.99 4.58

La propuesta de caudal ecoldgico se presenta en la tabla 6, con un volumen medio anual
de 38.6 hm®, y 1 dia cada 2-3 afos de crecidas con un caudal de 70 m?®/s, observando en
la figura 4, que los datos corresponden a las condiciones medias para un afio muy seco.
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Figura 4. Sitio el Pueblito. Caudal natural comparado con la propuesta de caudal ecoldgico

Implicacién para los usos del agua en la cuenca
En este sitio inicia la zona de riego del Modulo 111, Guadalupe Victoria, del distrito de riego

052, con una concesién de agua superficial de 63.94 hm*afio y 25 hm® de aguas
residuales tratadas, lo que hace un total de 88.94 hm®afio, para el riego de maiz, frijol,
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alfalfa, sorgo, forrajes y frutales en una superficie dominada de 11,500 Has. y con derecho
a riego 9,399.75 Has.

Para la aplicacién del caudal ecoldgico se tendria que concertar principalmente con los
usuarios agricolas del Modulo 1ll, Guadalupe Victoria, del Distrito de Riego 052, que
tienen la concesion de agua de la presa, y elaborar coordinadamente un plan operativo
para su implementacion.

Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones que nos permitan garantizar el
cumplimiento del ciclo de vida de insectos, peces, vegetacion y de los ecosistemas
riparios en general, evitando interrupciones en su desarrollo y asegurando los niveles de
oxigeno en el agua que permita la continuidad en el tiempo de las diversas poblaciones y
sus habitats.

* Regulacion y manejo de pastoreo

* |dentificar fuentes de contaminacién y buscar formas de evitarlas
(saneamiento basico)

* Regular/impedir el paso de vehiculos por el rio

* Reforestar con especies nativas areas cercanas al cauce y proteger dichas
areas

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.

Se continuara con el estudio de la situacion de las especies de la zona, en particular
peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de estiaje y
lluvias lo que permitira ir ampliando y profundizando en el conocimiento de los
ecosistemas y los procesos bioldgicos.

En coordinaciéon con las dependencias del sector medio ambiente, las comunidades
aledafnas al cauce del rio y ejidatarios que tienen a su cargo la zona recreativa, se
realizaran acciones de reforestacion, cultura ambiental, regulacion de pastoreo y
saneamiento basico.

Establecer un programa de desarrollo turistico controlado, limitando espacios para paso
de vehiculos, disposicion de basura, desechos y comercio ambulante.

En coordinacion con dependencias federales establecer la regulacion de pastoreo.
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Sitio T3, Rio Tunal. La Ferreria
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Localizacion

El sitio de la Ferreria, se encuentra ubicado sobre el rio Tunal, al sur de la ciudad de
Durango, muy préximo a la poblacion de la Ferreria, aguas abajo de la derivadora la
Ferreria, con una fuerte influencia de infraestructura hidraulica (figura 1).

Sus coordenadas geograficas son 2357.791° Latitud norte y 10439.967" latitud oeste, con
una altitud de 1801 m.s. n.m.

SitiojLfajRerreria 7

Figura 1. UblcaC|on deI S|t|o la Ferreria.

Geomorfologia

El cauce del rio esté completamente modificado, presenta isletas muy localizadas, con
lecho fluvial de cantos rodados.

Se observan bancos con escasa vegetacion, excesiva extraccion de materiales,
modificando completamente la topografia del terrerno

Hidrologia

Para el analisis hidrolégico se utilizaron los datos hidrométricos de las estaciones el
Pueblito, ubicada sobre el Rio Tunal, aguas abajo de la Presa Guadalupe Victoria, con
registros desde 1963 que entro en operacion la presa Guadalupe Victoria y Estacion San
Felipe, ubicada aguas abajo del sitio la ferreria, con registros desde el afio 1943.

En la figura 2, se muestra una grafica de las condiciones naturales del rio, las cuales
prevalecieron hasta la construccion de la presa Guadalupe Victoria en 1963, apreciandose
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un marcado descenso en los caudales a partir de entonces, hasta el afio 1979-1980 en
que se realiza una sobreelevacion de la presa derivadora para incrementar la zona de
riego, con lo que se disminuye el gasto del rio paulatinamente hasta llegar a las
condiciones actuales, en las que a partir de 1995 se encuentra limitado completamente
(cero). Se pueden observar datos de 300 dias sin caudal.
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Figura 2. Hidrograma estacion San Felipe en condiciones naturales.

Las caracteristicas del régimen hidrolégico natural para el rio tunal se presentan en la
tabla 1, observando que ni en los afios muy secos el rio se quedaba sin caudal en este
tramo.

Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrologico natural del rio Tunal, Estaciéon San
Felipe.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
NATURALMUYseco 0.38 0.34 0.27 0.48 0.63 1.42 2.41 2.56 21.09 0.50 0.38 0.38
NATURALgeco 0.52 0.53 0.44 0.73 0.83 1.78 4.59 4.00 25.40 0.62 0.54 0.58
NATURALyepio 0.71 0.62 0.68 0.88 1.04 2.53 8.53 8.21 43.79 0.72 0.66 0.77
NATURALyymepo 0.90 0.78 0.81 1.06 1.31 6.50 13.53 25.61 79.51 1.16 1.16 1.48
NATURALyuy HumeDo 1.48 1.02 1.01 1.16 1.85 16.73 28.75 41.50 94.27 3.76 2.99 4.58

Hidraulica

La figura 3 muestra el perfil del rio Tunal en el sitio la Ferreria, en donde se puede
observar que el canal alcanza una distancia transversal de 69.8 m y una elevacion de en
temporada de avenidas extraordinarias.

En condiciones normales se observan pozas muy localizadas de escasos 25 cm de
elevacion, sin flujo circulante.
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Ferreria (R. Tunal)

Elevacion m

68.9m
Distancia transversal del canal m

Figura 3. Perfil transversal del sitio T3, La Ferreria.

Vegetacion

La vegetacion de ribera se caracteriza por la presencia de Salix, Taxodium, Alnus y
Cephalanthus, los arboles en general muestran un aspecto de relativa buena salud y se
observa una regeneracién importante, en las zonas que tienen aun tiene vegetacion
(figura 4). Todo el cauce del rio se encuentra densamente poblado por lirio acuatico
Eichhornia crassipes, indicador de mala calidad de habitat, por descarga de nitratos
indicador de presencia agricola y actividades humanas. Entre otros géneros de las
mismas caracteristicas destacan Sagitaria, Typha, Scirpus, Myriophyllum y otras
herbaceas semiacuaticas como Cyperus, Eleocharis, Echinochloa y Polygonum.

W s —
1 ﬁ —" &8.9m. — q

EEY
o

{Estado actualy

Figura 4. Perfil de transecto ilustrando el estado actual del bosque de ribera del sitio la Ferreria.

Insectos acuaticos

Las condiciones para el desarrollo es especies de macroinvertebrados, no es muy
adecuada, el agua del rio presenta calidad muy baja, alta turbidez, flujo laminar muy
lento, nivel muy bajo de oxigeno, sedimento y olor a fétido, temperatura elevada. El
sustrato predominantemente constituido por sedimentos y arcillas no propicio para
especies sensibles. Las especies encontradas son ejemplares en su mayoria con valores
muy altos de tolerancia, los cuales se relacionan en la tabla 5.

Tabla 5. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio la Ferreria. _
Numero de ejemplares y mes
Orden Familia Especie de colecta
. LA [ M [ 7]
: Ephemeroptera | Baetidae Baetis sp | 29 35

| Ephemeroptera | Baetidae | Callibaetis sp | 15

Ephemeroptera Baetidae Pseudocloeon sp

N

| Ephemeroptera Caemidae Caenis sp

Ephemeroptera Iticorythidae Tricorvthodes sp 2

N
N
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ND
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hl'w

10

La condicion de la comunidad de peces para este sitio se identific6 como regular en
funcion de la interpretacién del indice de integridad biética (11B), que refleja la ausencia de
especies nativas y presencia de ejemplares adultos de especies carnivoras, muy
resistentes a condiciones limitadas y con una alta capacidad de adaptacion. Las especies
encontradas se relacionan en la Tabla 6.

Tabla 6. Especies de peces encontradas en el sitio la Ferreria.

ESPECIE NO. INDS. NATIVA / MUESTREO
EXOTICA
Lepomis gulosus 5 E Ago-2008
1 Jun-2009
Carassius aurathus 1 E Jun-2009
Lepomis macrochirus 1 E Jun-2009
Cyprinus carpio 2 E Jun-2009
Micropterus salmoides 5 E Ago-2008
8
12
Oreochromis aureus 1 E Jun-2009

Estado de conservacion

El estado de conservacion del tramo la ferreria se puede calificar como muy perturbado
“D”, especificando la clasificacion para cada indicador y calidad del agua en la tabla 7.

69




Tabla 7. Clasificacion del estado de conservacién en el sitio La Ferreria. WF-FGRA, noviembre de
2008.

Geomorfologia | Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacion D D C-D D C
A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado

Propuesta de caudal ecolégico

Tomando como base el estado de conservaciéon actual y que la demanda de agua en esta
zona es muy alta, se evaluaron los valores hidrologicos naturales correspondientes al
percentil 5, que equivalen a un afio muy seco, tanto para afio seco y humedo, obteniendo
una propuesta de caudal ecolégico como se muestra en la Tabla 8, con un régimen
natural de crecidas.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NoV DIC ANUAL
NATURALuyepio 0.71 0.62 0.68 0.88 1.04 253 8.53 821 | 4379 | 072 0.66 0.77 69.14
QecoL SECO 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 3.24
Qeco. HUMEDO 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 3.24

Caudales minimos necesarios para mejorar los ambientes bidticos prevaleciente, con lo
que se pretende mejorar el estado de conservacion de muy perturbado a medianamente
perturbado.

Este flujo permitiria la formacién de pozas temporales que favorecen las especies
acuaticas y a corto plazo lograr la comunicacion entre ellas para el desplazamiento de
especies de peces y desarrollo de macroinvertebrados.

En la figura 5, se presenta la variacion entre el flujo natural y la propuesta de caudal

ecologico, observandose una gran variacion que por las condiciones limitantes de la zona
a corto plazo no es posible solventar.
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Figura 5. Grafica de Condiciones naturales/propuesta de caudal ecoldgico.

{Aproximacion a condiciones naturales}
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Implicacién para los usos del agua

El agua superficial de la corriente del rio tunal es aprovechada en su mayoria para riego
agricola, por el médulo de riego Ill, Guadalupe Victoria, con un volumen concesionado de
63.259 hm® y una superficie con derecho a riego de 9399.75 has, correspondiendo al
sector ejidal el 61 % y a la pequena propiedad el 31%, beneficiando a un total de 1540
usuarios.

Como se puede deducir, la aplicacion del caudal ecoldgico en la subcuenca tiene
implicaciones directas para el uso principal del agua que actualmente se realiza en la
misma. Las condiciones que prevalecen en tramos determinados como es la zona de la
Ferreria nos lleva a establecer una alianza con los usuarios para lograr su participacion,
promoviendo los beneficios de la aplicacion del caudal ecoldgico a largo plazo.

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.

En este sitio, a la par de la implementacion del caudal ecolégico es prioritario establecer
un programa de restauracion y recuperacion del rio Tunal, con acciones de restauracion
del cauce, saneamiento de localidades aledafas, educacion ambiental y sobre todo la
limitacién total de autorizaciones para extraccidon de materiales pétreos aunado a una
vigilancia permanente por la autoridad competente en la zona.
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Sitio SB1, Rio Santiago Bayacora. Refugio Salcido

73



Localizacion.

El sitio SB1, Santiago Bayacora, se localiza en la estacion hidrométrica Refugio Salcido,
aguas abajo de la presa derivadora del mismo nombre, sobre el cauce del rio Santiago
Bayacora, en el municipio de Durango (figura 1). Tramo fuertemente afectado por
infraestructura hidraulica.

Sus coordenadas geograficas son 23 58.452’ Latitud Norte, 104 31.196’Longitud Oeste,
con una altitud de 1,864 m.

Eon mEsee . Google
‘-1/’ oo mage ks 3 - P s

23°58;10!97°'N  104:31:10!6520 Alt; ojoi . 4:7.2/km

Figura 1. Sitio SB1, Santiago Bayacora. Google 2009.
Geomorfologia
Lecho plano, con localizados rapidos y predominando las gravas finas y medias, arenas.

Bancos con escasa vegetacion, limitada por riachuelos y/6 huellas de ganado, asi como el
cambio de uso de suelo e impedimentos por retenciones

Hidrologia.

Se cuenta con informacion hidrométrica de la estacion Refugio Salcido, con registros de
1989 a 2006.
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Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afnos muy
secos, secos, humedos y muy humedos (Tabla 1), se observa que el periodo de caudales
muy bajos se extendia de los meses de octubre a junio, teniendo solamente un periodo
himedo durante los meses de julio a octubre.

Las series hidrolégica no reflejan los caudales minimos en condiciones naturales, debido
a la derivadora antigua ubicada aguas arriba del sitio de estudio. Las mayores crecidas
se han registrado después de la construccion de la presa.

Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidroloégico natural en el rio Santiago Bayacora.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC

NATURALMUYscco

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.28

1.59

1.17

0.18

0.11

0.00

NATURALgeco

0.06

0.11

0.06

0.00

0.00

0.06

0.77

1.92

1.73

0.42

0.23

0.05

NATURA Lyeoio

0.09

0.25

0.21

0.16

0.18

0.28

1.53

3.69

5.14

1.38

0.38

0.10

NATURALyymeo

0.21

0.44

0.29

0.28

0.33

0.64

3.64

6.21

14.13

2.95

0.65

0.33

NATURALMUY HUMEDO

0.69

0.95

0.37

0.59

0.46

0.79

9.55

12.63

22.79

9.17

1.76

0.82

Hidraulica.

En la figura 3, se muestra la seccién transversal del sitio Santiago Bayacora. Los niveles
maximos alcanzan una elevacion de 4.47 m y una distancia de 103 m a través del canal,
en avenidas maximas.

La una velocidad promedio del agua de 0.1 m%s, con una profundidad de 0.95 m y una
distancia a través del canal de 14.1 m, se calcula un gasto total de 0.735 m®/s.

Elevacién (m)

Distancia a través del canal (m)

Figura 3. Seccion transversal del sitio Santiago Bayacora.

Vegetacion

En forma general se detecta un aspecto al paisaje de devastamiento, la superficie que en
épocas de crecida lleva el caudal, actualmente es ocupada por areas de cultivo de maiz y
por otra parte, existen evidencias de una gran carga de ganado vacuno, los géneros de
especies arbéreas de ribera que se registraron estas fueron sumamente dispersas y en
malas condiciones de salud es el caso de Salix, Alnus y Cephalanthus. Los géneros de
malezas mas conspicuos fueron: Cynodon, Cucurbita, Solanum, Portulaca, Verbesina,
Gnaphalium, entre otras y de las acuaticas y semiacuaticas se detectaron a Polygonum,
Sagitaria, Cyperus y Eleocharis
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Figura 4. Perfil de transecto que ilustra el estado actual del bosque de ribera .

Peces.

La condicion de la comunidad de peces para este sitio se identific6 como pobre, indicador
de las condiciones criticas del medio en lo que respecta a la comunidad de peces,
encontrando dominancia de especies exéticas (Tabla 2), tolerantes, carnivoras y de
amplia distribucién y la total ausencia de especies nativas. Ubicado en medio de campos
de cultivo, con basureros muy préximos, en donde sus contaminantes son lixiviados hacia
el rio, alterando la dinamica natural de las poblaciones acuaticas.

Tabla 2. Riqueza especifica de peces, abundancia por especie en el Sitio Santiago
Bayacora (Refugio Salcido).

Especie No. Inds Nativa / Exética Muestreo
Lepomis gulosus 5 E Ago-2008
2 Jun-2009
Lepomis macrochirus 1 E Jun-2009
Lepomis microlophus 9 E Ago-2008
5 Jun-2009
Micropterus salmoides 2 E Ago-2008
7 May-2009
17 Jun-2009
Pomoxis annularis 2 E Ago-2008

Insectos acuaticos.

La diversidad biolégica de los insectos acuaticos fue muy pobre, con muy poca
abundancia y dominancia de elementos del orden Hemiptera, muy pocas especies en
etapa adulta. Presentando muy baja calidad del agua con evidentes muestras de
contaminacion organica, mostrando una grave degradacion ambiental con un ambiente
fisico muy deteriorado, con una velocidad de corriente practicamente nula, temperatura
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elevada y muy bajos niveles de oxigeno. En la tabla 3, se relacionan los ejemplares

encontrados.

Tabla 3. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio SB1, Santiago Bayacora.

Numero de ejemplares y mes
Orden Familia Especie de colecta

A M J
Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 14 19
Ephemeroptera Baetidae Callibaetis sp. 53
Ephemeroptera Tricorythidae Tricorvthodes sp. 11 1
Odonata Aeshnidae Anax amazili (Burm.) 1
Odonata Calopterygidae Hetaerina sp. 1
Odonata Coenagrionidae Argia pulla 1 7
Odonata Coenagriomdae Enallagma sp. 6 32
Odonata Coenagrionidae Isclmura erratica Calvert 15
Odonata Libellulidae Libellula sp. 4 6
Odonata Libellulidae Tramea calverti Muttkowski 1
Odonata Libellulidae Tramea lacerata Hagen 3
Henuptera Belostomatidae Belostoma sp. 1
Hemuptera Corixidae Hesperocorixa sp. 17 10
Hemuptera Hebridae Hebrus sp. 1
Hemuptera Nepidae Ranatra sp. 1
Henuptera Notonectidae Notonecta sp. 2
Hemuptera Veliidae Microvelia sp. 35 9
Hemuptera Velidae Rhagovelia sp. 1
Trichoptera Hydropsychidae Hvdropsvche sp. 29
Trichoptera Odontocernidae Marilia sp. 1
Trichoptera Philopotamidae Chimarra sp. 8
Trichoptera Polycentropodidae | Polvcentropus sp. 1
Trnchoptera Dytiscidae Thermonectus sp. 1
Diptera Chironomidae ND 3 3 1
Diptera Simuliidae Simulium sp. 3

Estado de conservacion

El resumen del estado de conservacion del habitat fisico y calidad del agua con base en
las observaciones y andlisis de los especialistas se muestra en la tabla 4, que en

condiciones generales representa un valor de muy perturbado.

Tabla 4. Clasificacion del estado de conservacion en el sitio Refugio Salcido, rio Santiago
Bayacora. WWF-FGRA, noviembre de 2008.

Geomorfologia Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacién C- D C-D C-D D

A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado
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Propuesta de caudal ecolégico

Considerando el estado de conservacion actual y la presion sobre el agua en el tramo, la
propuesta de caudal ecologico seria llevar el sitio a un estado medianamente perturbado,
por lo que se analizaron las series hidrolégicas correspondientes al percentil 5, que
representa un ano muy seco, tanto para la propuesta del afio seco como afio humedo, ya
que se requiere al menos un pequeno flujo permanente durante todo el afio para

recuperar el sito (Tabla 5).

Tabla 5. Propuesta de caudal ecoldgico para el sitio Refugio Salcido, rio Santiago Bayacora. WWF-
FGRA, Noviembre de 2008.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES

ENE

FEB

MAR

ABR MAY JUN JUL AGO SEP

OCT

NOV

DIC

ANUAL

NATURALycoi0

0.09

0.25

0.21

0.16 0.18 0.28 1.53 3.69 5.14

1.38

0.38

0.10

13.38

Qeco, SECO

0.15

0.15

0.15

0.15 0.15 0.15 0.65 0.65 0.65

0.15

0.15

0.15

3.31

Qcco. HUMEDO

0.15

0.15

0.15

0.15 0.15 0.15 0.65 0.65 0.65

0.15

0.15
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3.31
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Caudal (m?/s)

Figura 6. Sitio Refugio Salcido, rio Santiago Bayacora caudal natural comparado con la
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Implicacién para los usos del agua en la cuenca

La demanda de agua superficial en la cuenca del rio Santiago Bayacora segun los
registros de aprovechamientos superficiales de la Subdireccién de administracion del
agua de la CNA en Durango al afo 2000, corresponden a un total de 27
aprovechamientos con un volumen de 28,928 hm?®. El 99% corresponde al uso agricola
seguido en menor escala por el uso doméstico.

La gestion de la operacién del caudal ecolégico se tendra que realizar con los usuarios
agricolas del médulo de riego Santiago Bayacora, del Distrito de Riego 052.

Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones que permitan garantizar el cumplimiento
del ciclo de vida de insectos, peces, vegetacién y el mejoramiento del ecosistema en
general.

* Regulacion y manejo de pastoreo

* Control de zonas federales

* Control de extraccion de materiales

* Descargas de aguas residuales municipales

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.
Se continuara con el estudio de la situacion de las especies de la zona, en particular
peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de estiaje y

lluvias lo que permitira ir ampliando y profundizando en el conocimiento de los
ecosistemas y los procesos bioldgicos.
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Sitio SP1. Rio Durango. El Saltito.
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Localizacion

El sitio del Saltito, se localiza en la estacidn hidrométrica del mismo nombre, sobre la
corriente del rio Durango, en el Municipio de Nombre de Dios, Dgo.

Las coordenadas geograficas son 23 56.852’ Latitud Norte, 104 19.062’ Longitud Oeste,
con una altitud de 1,725 m.s.n.m., figura 1.

Sitio el Saitito

-

Figura 1. Ubicacion del sitio el Saltito. Google Earth

Geomorfologia.

Es un valle morfolégicamente encafonado, terreno angosto inundable en un solo lado del
canal, patréon pluvial recto, poco sinuoso, pendiente suave; lecho plano, con rapidos
localizados de base rocosa y de cantos rodados, con pozas y remansos.

Hidrologia.

Este sitio es punto de salida de la cuenca Durango, sus principales aportaciones las
recibe de los excedentes de las zonas de riego de la presa Guadalupe Victoria, Pefa del
Aguila y Santiago Bayacora, asi como parte de la descarga de la planta de tratamiento de
la Ciudad de Durango, y a través de manantiales que brotan del acuifero Valle del
Guadiana.

El analisis hidroloégico de esta zona se realizd con base en los registros de caudales
diarios de la estacién hidrométrica “El Saltito” (situada aguas arriba de la caida de agua
denominada con el mismo nombre), con datos desde 1956 hasta 1986 y de 1994 a la
fecha. Al igual que en los puntos anteriores el flujo estacional es variable, durante los
meses de junio a septiembre es alto, entrando en periodo paulatino de recesién a partir de
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octubre llegando a los meses de marzo a mayo con caudal nulo, situaciéon que se esta
agravando con el paso de los afios y el crecimiento de la ciudad de Durango por la
explotacion de aguas subterraneas y superficiales.

El analisis del gasto promedio mensual para afios tipicos naturales en este sitio se
muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas del régimen hidroldgico natural en sitio el Saltito.
CARACTERISTICAS EN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
NATURALMUYseco 0.44 0.39 0.15 0.07 0.08 0.32 0.42 0.73 2.07 0.52 0.45 0.44
NATURALsgco 0.54 0.49 0.33 0.17 0.17 0.47 0.75 3.16 5.40 1.78 0.86 0.55
NATURALyeoio 0.94 0.61 0.46 0.36 0.38 0.70 1.80 9.55 15.84 9.64 1.64 1.37
NATURALyymeno 1.63 1.04 0.74 0.45 0.52 1.51 5.45 29.30 42.99 21.37 3.34 243
NATURALyyy Humeno 5.75 1.60 1.18 0.62 1.49 3.12 10.12 48.32 83.72 63.14 5.69 4.03

Hidraulica

La seccién transversal del sitio El Saltito, nos muestra que se alcanza una elevacién de
2.5 m, y una distancia transversal de 156 m, que se extiende al margen derecho del cauce
del rio. El gasto aproximado en temporada de lluvias es de 1.7 ms, con una de
corriente de 0.3 m/s y un tirante maximo de 1.1 m, con poca pendiente. En temporada de
secas el gasto es de 0 (cero).

Elevacién m

E I I —T - L1 | 1T
156m

Distancia transversal del canal m

Figura 2. Seccién topografica del sitio el Saltito. Agosto 2008

Vegetacion.

El Saltito es una zona reconocida regionalmente por ser un sitio turistico, por sus bellas
cascadas y por su bosque ripario constituido de ahuehuetes Taxodium mucronatum
(Figura 3), en la parte alta anterior a la caida de agua, se registra un bosque de Taxodium
en un estado decadente, algunos arboles ya se encuentran muertos y otros en malas
condiciones de salud, con tendencias a desaparecer en un futuro préximo, otras especies
lefiosas acompanan a esta especie, Cephalanthus occidentalis, Forestiera cf. durangensis
Celtis pallida y Acacia schaffneri, sin embargo, dichas especies probablemente ya estan
estableciéndose y sustituyendo el nicho que esta dejando el ahuehuete.

En el estrato arbustivo y herbaceo se distinguen principalmente especies indicadores de
disturbio como Nicotiana glauca, Cucurbita foetidissima, Cynodon dactylon y especies de
los géneros Halenia, Ipomoea, Lepidium, Portulaca, Verbena, Chenopodium, Galinsoga,
Plumbago, entre otros. Al sitio ecolégicamente se le designé una categoria de C:
perturbado.
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156 m.
{Estado actual)

Figura 3. Perfil de transecto ilustrando el estado actual del bosque de ribera del sitio el
Saltito.

Insectos acuaticos

El indice Bidtico de Hilsenhoff (HBI) modificado, obtenido para este sitio fue de 5.11, lo
que representa una buena calidad del agua, presentando signos de deterioro en el
ambiente acuatico considerados como serios, por la ausencia de flujo de agua continuo,
formandose charcas y estanques temporales con contaminacién organica, lo que favorece
el desarrollo de especies de grupos oportunistas como Hydrophilidae, Dytiscidae y otras
(Tabla 6) que aprovechan éstas condiciones para desplazar a las especies sensibles.

Tabla 6. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio el Saltito.

Numero de ejemplares y mes
Orden Familia Especie de colecta
A M J
Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 37 2
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 9
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius sp. 1
Ephemeroptera Caenidae Caenis sp. 7
Ephemeroptera Tricorythidae Tricorvthodes sp. 1
Odonata Coenagriomdae Argia anceps Garrison 7
Odonata Coenagrionidae Argia sp. 3
Odonata Coenagriomdae Enallagma sp 2
Odonata Coenagriomdae Zoniagrion sp 1
Odonata Gomphidae Erpetogomphus sp 1
Odonata Lestidae Archilestes sp. 1
Hemuptera Corixidae Hesperocorixa sp. 7
Hemuptera Cornxidae Neocorixa sp. 1
Hemuptera Nepidae Ranatra sp. 2
Hemuptera Notonectidae Notonecta sp 1
Megaloptera Corydalidae Corvdalus sp. 12
Trnchoptera Hydropsychidae Cheumatopsvche sp. 3
Trichoptera Hydropsychidae Leptonema sp. 16
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea sp. 18
Trnchoptera Hyvdroptilidae Hydroptila sp. 1
Trichoptera Leptoceridae Nectopsyche sp. 17
Trichoptera Polycentropodidae | Polvcentropus sp. 4
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La condicion de la comunidad de peces para este sitio se identific6 como buena, en
funcion de la interpretacion del indice de integridad bidtica (lIB), por la transparencia del
agua, condiciones de habitat y la presencia de tres especies carnivoras que en la cadena
trofica esta en equilibrio con las insectivoras (Gambusia sp.) y omnivoras
(Carassius auratus), representando tres niveles tréficos diferentes. Tabla 7.

Tabla 7. Especies de peces encontrados en el sitio El Saltito. WWF.

ESPECIE NO. NATIVA / MUESTREO
INDS. EXOTICA
Carassius auratus 1 E May-2009
Gambusia senilis 1 N May-2009
Lepomis cyanellus 35 E Ago-2008
Ictalurus sp (punctatus) 2 E May-2009
3 Jun-2009
Micropterus salmoides 7 E Ago-2008
1 May-2009
9 Jun-2009

Estado de conservacion.

El estado de conservacion ecoldgico con base en las observaciones y analisis de los
especialistas se definio como medianamente perturbado, como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8. Clasificacion del estado de conservacion en el Saltito. WWF-FGRA, noviembre
de 2008.

Geomorfologia | Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacion B C C C C
A: Buen estado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado

Propuesta de caudal ecolégico

La propuesta de caudal ecoldogico se fundamenta en los resultados del andlisis de las
series hidrologicas de la estacion el Saltito, en donde se puede apreciar un dafio
considerable. La propuesta de caudal esta muy relacionada con la condiciéon de
explotacion del acuifero y el caudal que escurra de los rios Santiago Bayacora, Tunal y
Sauceda, ya que es el punto de salida de la cuenca y el potencial de recuperaciéon que
tiene la zona.

Para el afo seco se analizé la serie de datos del percentil 18, que estaria entre un afio
muy seco y seco; para el afio humedo se analizo la serie de datos del percentil 35, que
corresponde a afos medios tendiendo a secos. Los valores de caudal ecoldgico se
presentan en la tabla 9., la propuesta de crecidas seria de 1 dia con un gasto de 148
m®/s, cada 2-3 afios.

Tabla 9. Propuesta de caudal ecoldgico para el sitio el saltito. WWF-FGRA, Noviembre de
2008.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT Nov DIC ANUAL
NATURALyepio 0.94 0.61 0.46 0.36 0.38 0.70 1.80 9.55 15.84 9.64 1.64 1.37 43.29
QecoL SECO 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 1.01 1.62 0.40 0.40 0.40 6.63
Qgco. HUMEDO 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 2.35 3.90 0.79 0.79 0.79 14.15

Se concluyé que los cambios bioldgicos detectados en el ecosistema del tramo en
estudio han sido ocasionados principalmente por las condiciones extremas a que se ha
visto sometido el lugar, la explotacion del acuifero, el desarrollo de las areas agricolas y
las descargas de aguas residuales industriales y de servicios que vierten aguas negras al
cauce, ubicadas aguas arriba, pastoreo sin control y en menor medida las actividades de
recreacion

La figura 4, presenta la variacién entre el flujo natural y la propuesta de caudal ecoldgico.
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Figura 4. Grafica de Condiciones naturales/propuesta de caudal ecolégico.
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Implicacién para los usos del agua en la cuenca

Los usos del agua superficial en este tramo del rio Durango son limitados por las
caracteristicas de mala calidad del agua al recibir las descargas de aguas residuales
municipales e industriales aguas arriba.

Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones que nos permitan garantizar el
cumplimiento del ciclo de vida de insectos, peces, vegetacion y de los ecosistemas
riparios en general, evitando interrupciones en su desarrollo y asegurando los niveles de
oxigeno en el agua que permita la continuidad en el tiempo de las diversas poblaciones y
sus habitats en coordinacion estrecha con la instituciones gubernamentales
correspondientes.

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.

Se continuara con el estudio de la situacion de las especies de la zona, en particular
peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de estiaje y
lluvias lo que permitira ir ampliando y profundizando en el conocimiento de los
ecosistemas y los procesos biologicos, tan importantes en esta zona con buen estado de
conservacion.

En este sitio es necesario establecer una gestion eficiente del agua subterranea en el
acuifero Valle del Guadiana, en los modulos de riego de las presas Guadalupe Victoria,
Santiago Bayacora y Pefia del Aguila, y un programa de educacion ambiental a visitantes
y pobladores de las localidades cercanas.
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Sitio P1. Rio Caliente. Aguas arriba de la Presa Francisco Villa
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Localizacion.

El sitio P1- Poanas, se ubica en el rio Caliente, aguas arriba de la Presa Francisco Villa,
En el tramo no existe influencia de infraestructura hidraulica como se muestra en la figura
1.

iLa©Ochoa
i ¢

Figura 1. Ubicacién del sitio Agas arriba de la Presa Francisco Villa.-Googlee Earth

Las coordenadas geograficas son 24 00.725’ Latitud Norte, 103 53.840’ Longitud Oeste,
con una altitud de 1,999 m.s.n.m,

Geomorfologia

Sitio moderadamente confinado, terreno angosto inundable, en un solo lado del canal.
Lecho fluvial de rapidos formados por cantos rodados, lecho rocoso, algunas islas
estables localizadas con poca vegetacién, predominando cantos rodados y arenas finas.
Hidrologia.

Se cuenta con informacion hidrométrica de la estacion Narciso Mendoza, ubicada sobre el
Rio Poanas, aguas abajo de la Presa Francisco Villa, con registros desde 1971 a1999.

Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afios muy
secos, secos, humedos y muy humedos (Tabla 1), se observa que el periodo de caudales
muy bajos alcanzaba valores minimos siempre superiores a 0,25 m®/s. Alcanzaba los
valores maximos en el mes de septiembre.
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Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrologico natural en el rio Poanas.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT Nov DIC
NATURALMUYseco 0.44 0.55 0.62 0.77 0.79 0.79 1.03 0.90 11.52 0.25 0.28 0.45
NATURALseco 0.49 0.59 0.67 1.00 0.91 1.25 1.76 1.33 13.44 0.36 0.43 0.53
NATURALyepio 0.55 0.69 0.78 1.27 1.04 1.58 2.27 1.89 16.20 0.47 0.51 0.59
NATURA Lyymeno 0.66 0.84 1.00 1.45 1.34 2.71 3.54 3.32 20.52 0.56 0.58 0.75
NATURALyyy umeno 0.74 0.98 1.13 1.66 1.65 4.70 6.43 6.97 23.05 0.67 0.63 0.83

Hidraulica.

En la figura 2 se muestra la seccion transversal del sitio P1, aguas arriba de la presa
Francisco Villa. Los niveles maximos alcanzan una elevacién de 2.98 m y una distancia de
54.51 m a través del canal.

AGUAS ARRIBA DE LAP. FCO. VILLA

Elevacion (m)

331
3001

250m

200m |

1,50

+.00m ]

os0m |

54.51m

Distancia a través del canal (m)

Figura 2. Seccién transversal del P1, aguas arriba de la presa Francisco Villa.

Vegetacion

La vegetaciéon de ribera se identifica en buenas condiciones ecoldgicas, con una
estructura muy definida y con una regeneracion importante principalmente de Salix
bonplandiana, esta especie se encontré asociada a las lefiosas Fraxinus sp. y Salix
taxifolia, el estrato arbustivo principalmente se constituye de Baccharis salicifolia con una
importante regeneracion. En la llanura de inundacién se reconocieron como abundantes a
las herbaceas Echinochloa colonum y Aster subulatus en sitios arenosos colonias densas
de los géneros Eleocharis y Carex, como especies acuaticas a Persicaria pensilvanicum y
Schoenoplectus americanus y en sitios arcillosos a Sidalcea neomexicana, Ranunculus y
Allium, figura 4.

AGUASARRIBADELAP FCO. VILLA

L 22 X e
54.51m
{Estado actual)

Figura 4. Perfil de transecto que ilustra el estado actual del bosque de ribera del sitio P1,
aguas arriba de la presa Francisco Villa .
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Peces.

Este sitio mostré la diversidad mas alta compuesta por 10 especies, de las cuales
seis son nativas y cuatro exoéticas. El grupo de las nativas contabilizé la mayor
abundancia, representada principalmente por los ciprinidos Codoma ornata,
Dionda cf episcopal y Gila sp., no obstante la mayor riqueza y abundancia de
nativas, la presencia de exdticas fue un factor que impide la asignacion de la
categoria Excelente a dicho sitio, sobretodo la disminucion de carnivoros, el
decremento de la presencia de los carnivoros como nivel tope en la cadena trofica
refleja una disminucion en la calidad del habitat, ya que soélo hay tres especies
carnivoras y ademas son exoticas. Encontrandose ademas la especie Gambusia
senilis con categoria de amenaza en la NOM-059-ECOL-2001. (tabla 2).

Tabla 2. Riqueza especifica de peces, abundancia por especie en el P1, aguas arriba de
la presa Francisco Villa.

Especie No. Inds Nativa / Exética Muestreo

Astyanax mexicanus 5 N Ago-2008
Codoma ornata 1 N Ago-2008
46 Jun-2009

Dionda cf. Episcopa 33 N Ago-2008
54 May-2009

38 Jun-2009

Gila sp 16 N Ago-2008
28 May-2009

27 Jun-2009

Gambusia senilis 6 N Ago-2008
36 Jun-2009

Gambusia sp 31 N May-2009
Lapomis gulosus 2 E Jun-2009
Oreochromis aureus 1 E May-2009
13 Jun-2009

Pomoxis annularis 2 E Jun-2009
Xiphophorus helleri 1 E Ago-2008
1 Jun-2009
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Insectos acuaticos.

La calidad del agua en este sitio en funcién del Indice bidtico se puede considerar
como “Muy Buena”, debido a que esta poco alterado por actividades
antropogeénicas y en términos generales reune caracteristicas como el sustrato, la
velocidad de corriente y oxigenacion principalmente en niveles bastante
adecuados para el establecimiento y éxito de las poblaciones y comunidades de
macroinvertebrados acuaticos.

Del material recolectado en este sitio se puede decir que se presenté un adecuado
balance entre el numero de taxa y el numero de organismos anadiendo a lo
anterior que las especies obtenidas presentan en su mayoria valores bajos de
tolerancia (Tabla 3).

Tabla 3. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio aguas arriba de la Presa Francisco
Villa. Muestreos realizados en Agosto de 2008 y mayo y junio de 2009.

Numero de ejemplares y mes

Orden Familia Especie de colecta

. | . A M T ]
| Ephemeroptera | Baetidae | Baetis sp 11 21 25
| Ephemeroptera | Caemdae | Caenis sp 3 1 21
| Ephemeroptera | Leptophlebudae | Choroterpes sp 14 | 22
| Ephemeroptera | Leptophlebiidae | Neochoroterpes sp 5
| Ephemeroptera | Leptophlebiidae | Thraulodes sp 10 28
| Ephemeroptera I'ricorythidae Tricorvthodes sp 17 38
| Odonata Coenagrionidae Argia pulla 1
| Odonata | Gomphidae | Erpetogomphus sp 11 17
| Odonata | (i\‘]llplll\l;lc | Progomphus borealis McLach |
| Odonata | Gomphidae | Progomphus sp 2
| Odonata | Libellulidae | Libellula sp 2
| Hemuptera | Belostomatidae | Abedus sp 1
| Hemuptera | Corixidae | Neocorixa sp 2
| Hemuptera | Hebridae | Lipogomphus sp |
| Hemuptera | Nauconidae | Ambrysus sp 2
| Hemuptera | Naucoridae | Cryphocricos sp 9
| Henuptera | Veludae | Microvelia sp 1

Megaloptera | Corydalidae | Corvdalus sp 2

5

| Trichoptera

| Helicopsychidae

Helicopsvche borealis Hagen
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| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
| Lepidoptera
| Coleoptera
| Coleoptera
| ( \‘IL'\‘}‘[CL'I
| Coleoptera
| Diptera

| Diptera

| Diptera

| Diptera

| Diptera

| Diptera

; Hydropsychidae
| Hydropsychidae
| Hydroptilidae

| Hydroptilidae

| Hydroptilidae

| Leptoceridae

| Philopotamidae
| Odontocernidae

| Crambidae

| Dryopidae

| Elmudae

| Hydrophilidae

| H‘\\llx‘l\lllll\l;lc

| Chirononudae

| Stmuliidae

| Simuliidae

| Stratiomyidae

| Tabamdae

| Tipulidae

Estado de conservacion

: Cheumatopsyche sp

| Hvdropsyche sp

| [«‘I/t otrichia \1’

| Merrichia sp

| Ochrotrichia sp

| Nectopsyche sp

| Chimarra sp
Marilia sp

: Petrophila sp

| Helichus sp

| Microcviloepus sp

| Derallus sp

| /'I'I)A['I\h NS sp

| ND

| Prosimulium sp

| Simulium sp
Odontomvia sp

: (';/Yj SOpS Sp

| Tabanus sp

6 17
14 15 63
1
1 9
11 24
1
22 34
2 11
1
1
6 27
1
1
1 1

El resumen del estado de conservacién del habitat fisico y calidad del agua con base en
las observaciones y analisis de los especialistas se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion del estado de conservacion en el sitio P1- aguas arriba de la presa Francisco
Villa. Noviembre de 2008.

Geomorfologia Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacién B B B B-C A

A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado

Propuesta de caudal ecolégico

Tomando como base el estado de conservacién del tramo del rio y considerando que no
se tiene gran presion por el uso del agua, la propuesta de caudal ecologico se valoré con
el analisis hidrolégico de los datos correspondientes al percentil 5, para el ano seco y del
percentil 7 para el afio humedo (tabla 5). Los datos para el caudal ecoldgico son en
términos hidroldgicos los caudales naturales para un afo seco como se puede observar

en la figura 4.

Tabla 5. Propuesta de caudal ecoldgico para el sitio P1, aguas arriba de la presa Francisco Villa,
WWF-FGRA, Noviembre de 2008

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NoV DIC ANUAL
NATURALyenio 0.55 0.69 0.78 1.27 1.04 1.58 2.27 1.89 16.20 0.47 0.51 0.59 27.85
QecoL SECO 0.49 0.59 0.67 1.00 0.91 1.25 1.76 1.33 13.44 0.36 0.43 0.53 22.76
Qgco, HUMEDO 0.66 0.84 1.00 1.45 1.34 2.71 3.54 3.32 20.52 0.56 0.58 0.75 37.28
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Figura 4. Comparacion del caudal natural del Sitio P1, aguas arriba de la presa Francisco Villa,
con la propuesta de caudal ecolégico

Implicacién para los usos del agua en la cuenca

La demanda de agua superficial en la cuenca del rio Poanas segun los registros de
aprovechamientos superficiales de la Subdireccion de administracion del agua de la CNA
en Durango al afo 2000, corresponden a un total de 104 aprovechamientos con un
volumen de 47,484 hm®, repartidos en igual proporcién entre uso agricola, doméstico y

otros, por lo tanto la aplicacion del caudal ecolégico tendra implicaciones principalmente
en los usos agricola, considerando que se puede mantener el flujo propuesto sin afectar
los derechos de agua actuales.
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Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones que nos permitan continuar con el
cumplimiento del ciclo de vida de insectos, peces, vegetacion y de los ecosistemas
riparios en general.

* Programa de Conservacion integral de la cuenca, que incluya saneamiento
ambiental, proteccion de especies, cultura ambiental

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.

Se continuara con el estudio de la situacion de las especies de la zona, en particular
peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de estiaje y
lluvias lo que permitird ir ampliando y profundizando en el conocimiento de los
ecosistemas y los procesos bioldgicos, tan importantes en esta zona con buen estado de
conservacion.
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Sitio P2. Aguas abajo de la Presa Francisco Villa
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Localizacion.

El sitio P2- Rio poanas, se ubica aguas abajo de la presa Francisco Villa, entre la
localidad de la Villita de San Atendgenes y la presa. Figura 1.

LR

Narciso Mendoza

25

X

Figura 1. Ubicacion del sitio Aguas debajo de la presa Francisco Villa

Las coordenadas geograficas 23 59.947’ Latitud Norte, 103 59.908’ Longitud Oeste, con
una altitud de 1,957 m.

Geomorfologia

El valle se encuentra en una terraza del lecho encajonado en el canal.

El lecho fluvial es plano, con pozas profundas y remansos rapidos localizados.
Hidrologia.

Se cuenta con informaciéon hidrométrica de la estacion Narciso Mendoza, ubicada sobre el
Rio Poanas, aguas abajo de la Presa Francisco Villa, con registros desde 1971 a1999.

Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afos muy
secos, secos, humedos y muy humedos (Tabla 1), se observa que el periodo de caudales
muy bajos alcanzaba valores minimos siempre superiores a 0,25 m®/s. Alcanzaba los
valores maximos en el mes de septiembre.
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Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrolégico natural en el rio Poanas.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT NOov DIC

NATURALMUYseco 0.44 0.55 0.62 0.77 0.79 0.79 1.03 0.90 11.52 0.25 0.28 0.45

NATURALseco 0.49 0.59 0.67 1.00 0.91 1.25 1.76 1.33 13.44 0.36 0.43 0.53

NATURALyepio 0.55 0.69 0.78 1.27 1.04 1.58 2.27 1.89 16.20 0.47 0.51 0.59

NATURA Lyymeno 0.66 0.84 1.00 1.45 1.34 2.71 3.54 3.32 20.52 0.56 0.58 0.75

NATURALyyy numeno 0.74 0.98 1.13 1.66 1.65 4.70 6.43 6.97 23.05 0.67 0.63 0.83

Hidraulica.

En la figura 2 se muestra la seccion transversal del sitio P2, aguas abajo de la presa
Francisco Villa. Los niveles maximos alcanzan una elevacion de 2.57 m y una distancia de
29.25 m a través del canal.

Elevacion (m)
Elevacién (m)

Distancia a través del canal (m)

Figura 2. Seccion transversal del P2, aguas abajo de la presa Francisco Villa.
Vegetacion

Se cuenta con un bosque de ribera relativamente homogéneo, constituido de Salix
bonplandiana, Fraxinus sp. y escasos arboles de Populus fremontii, sin embargo se
detectdé que los arboles se encontraban en una condicion poco saludable con ramas
caidas y deformaciones en sus fustes, rodeando la banda del bosque de ribera se
localizaron especies arbdreas y arbustivas de ambientes xerdfilos, los mas comunes
fueron Celtis pallida, Aloysia lycioides, Prosopis glandulosa, Rhus microphylla, Forestiera
durangensis y Opuntia sp. A pesar de que la estructura y composicion arbdérea se
presentd aparentemente homogénea, el area como tal se distinguid perturbada por
presentar indicios de pastoreo y actividades agricolas, algunas especies indicadoras de
disturbio fueron encontradas como es el caso de Nicotiana glauca, Cynodon dactylon y
Ambrosia sp. como se muestra en la figura 3.
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AGUASABAJODE LAPRESAFCO. VILLA

2.57m
2.00m
1.50m
1.00m
0.50m
0.00m

29.25m
{Estado actual)

Figura 3. Perfil de transecto que ilustra el estado actual del bosque de ribera del sitio P2,
aguas abajo de la presa Francisco Villa.

Insectos acuaticos.

Se puede calificar como “Buena” calidad del agua, muy cercanos a la calificacion
de “Muy Buena”. Esto nos indica una posible ligera degradacion del ambiente
atribuible a diversos factores como pueden ser actividades humanas como
deforestacién, agricultura, vertido de desechos, etc., en un grado aun no grave
pero que es necesario mantener en observacién para su contencién y control para
aplicar las medidas adecuadas y poder revertir los efectos negativos que todavia son
incipientes. En la Tabla 2 se relacionan las especies de insectos acuaticos encontradas.

Tabla 2. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio P2, aguas abajo de la Presa
Francisco Villa. Muestreos realizados en Agosto de 2008 y mayo y junio de 2009.

Numero de ejemplares y mes

Orden Familia Especie | de colecta
, . A M T

: Ephemeroptera | Baetidae | Baetis sp 19 | | 9

| Ephemeroptera | Leptophlebiidae | Thraulodes sp | 1

| Ephemeroptera | Tricorythidae | Tricorythodes sp | 27

[ Odonata | Calopterygidae | Hetaerina vulnerata Hagen | 8 | |

[ Odonata | Calopterygidae | Hetaerina sp | | | 36

[ Odonata | Coenagriomdae | Argia anceps Garrison | 7 | |

| Odonata | ('«wn:lgnomd;\c | Argia sp | | | 4

[ Odonata | Gomphidae | Archaegomphus sp | |

[ Odonata | Gomphidae | Erpetogomphus sp | | | 1

| Odonata | Megapodagrionidae | Heteragrion alienum | | |1

| Odonata | Megapodagrionidae | Hereragrion sp | 1

| Odonata | Megapodagrionidae | Paraphlebia sp 5

[ Henuptera | Belostomatidae | Belostoma sp |7 1 |

| Henuptera | Macroveludae | Macrovelia sp | | |1

[ Hemuptera | Veludae | Rhagovelia sp | | | 11
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| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
| Trichoptera
Coleoptera
| ( «‘IC\‘IWL’IJ
| ( «‘IL'U[‘IC];I
| Coleoptera
| Diptera

| Diptera

Diptera

Peces.

: Hydropsyclhidae

| Hydroptilidae

| Hydroptilidae

| I L‘l‘l«‘cclhl;lc

| P\'I‘\ L‘Cllll\‘l‘\‘tll\l;w

Drvopidae

; Elnudae

Elnudae

Elmidae
Chironomidae

Muscidae

| Simuliidae

| /1'_\4.”!4&11\_1( he sp
Mavatrichia sp

Neotrichia sp

,\.n ( /'111'\11 he sp

L
£

| Polycentropus sp
Helichus sp

| Cvlloepus sp

Microcvlloepus sp

Neocvlloepus sp

ND

Simulium sp

0D e | 1D |

[
o

El sitio se calific6 con categoria Buena en el Indice de Integridad Biologica, a
pesar de que soOlo se encontré una especie (Gila sp.), esta es nativa y los
ejemplares capturados fueron de tallas adultas. Las condiciones del sitio no
permitieron la captura de esta especie durante los meses de agosto y junio, sin
embargo, por las tallas mencionadas se espera encontrar un mayor numero de
ejemplares cuando la velocidad y volumen de agua disminuye, es importante
sefalar que éste es regulado por las necesidades de uso del agua por parte de los
campos de riego. Tabla 3.

Tabla 3. Riqueza especifica de peces por especie en el Sitio P2, aguas debajo de la
presa Francisco Villa. Alianza WWF-FGRA

Especie

No. Inds

Nativa / Exética

Muestreo

Gila sp

2

N

May-2009

Estado de conservacion

El resumen del estado de conservacién del habitat fisico y calidad del agua con base en
las observaciones y analisis de los especialistas se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion del estado de conservacién en el sitio P2- aguas abajo de la presa Francisco
Villa. Noviembre de 2008.

Geomorfologia Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacién B B B B-C A

A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado
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Propuesta de caudal ecolégico

Tomando como base el estado de conservaciéon del tramo del rio y considerando que en
ésta zona se tiene gran presion por el uso del agua, la propuesta de caudal ecolégico se
valord con el analisis hidrologico de los datos correspondientes al percentil 5, para el afo
secoy para el afo humedo (tabla 5).

Tabla 5. Propuesta de caudal ecolégico para el sitio P2, aguas abajo de la presa Francisco Villa,
WWEF-FGRA, Noviembre de 2008

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
NATURALyepio 0.55 0.69 0.78 1.27 1.04 1.58 227 1.89 16.20 0.47 0.51 0.59 27.85
QecoL SECO 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.60 1.00 0.20 0.20 0.20 3.60
Qgcor HUMEDO 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.60 1.00 0.20 0.20 0.20 3.60

En la figura 4, se puede observar que el caudal ecolégico es el minimo necesario para mejorar las
condiciones actuales en la zona, ya que ni siquiera corresponde al valor medio natural de un afio
muy seco.
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o

o N » » &
1

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

Figura 4. Comparacion del caudal natural del Sitio P2, aguas abajo de la presa Francisco Villa,
con la propuesta de caudal ecolégico
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Implicacién para los usos del agua en la cuenca

La demanda de agua superficial aguas abajo de la presa Francisco Villa, en la corriente
del rio Poanas es principalmente para uso agricola, por lo que se tendria que gestionar el
recurso para el uso ambiental con éste sector.

Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones que nos permitan continuar con el
cumplimiento del ciclo de vida de insectos, peces, vegetacion y de los ecosistemas
riparios en general.

* Control de extraccion de aguas subterraneas en el acuifero Vicente Guerrero-
Poanas.

* Control de siembre de especies de peces exoticos en el vaso de la presa.

* Programa para eficientar el agua en el uso agricola.

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.
Se continuara con el estudio de la situacion de las especies de la zona, en particular

peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de estiaje y
lluvias.
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Sitio AS2-Rio Suchil. Aguas arriba de la estacion hidrométrica
Vicente Guerrero.

entelGuerrero

\ Y -:;zoneGOOg[e.‘

Hidrologia.

Se analizé la informacion de la estacion hidrométrica Vicente Guerrero, con registros de
caudal en régimen natural desde 1962 hasta 2004.

Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para anos muy
secos, secos, humedos y muy humedos, se observa que se trata de un rio con una
temporada de estiagje muy marcada que inicia en diciembre y termina en junio,
permaneciendo casi 5 meses sin caudales circulantes.

Propuesta de caudal ecolégico

Se realiz6 el andlisis hidrolégico considerando que los datos mas representativos para
cubrir las necesidades de los indicadores biologicos correspondian a los valores del
percentil 15, para el afo seco y del percentil 55 para el afio humedo. La propuesta se
presenta en la tabla 1, observando en la grafica de la figura 1 supone una reduccién
importante respecto al caudal natural.
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Tabla 1. Propuesta de caudal ecolégico para el sitio AS1 del rio Suchil aguas arriba de la estacion
hidrométrica Vicente Guerrero. WWF-FGRA, Noviembre de 2008.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
NATURAL Medio 2.0 0.6 0.1 0.0 0.1 0.8 5.3 8.6 7.8 3.87
Qec SECO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.32 0.31 0
Qec HUMEDO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 3.13 3.13 3.03 0.05

Figura 1. Sitio AS2. rio Suchil aguas arriba de la estacion hidrométrica Vicente Guerrero. WWEF-
FGRA, Noviembre de 2008.
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Sitio AG1-Rio Graceros aguas abajo de la presa de Santa Elena.

Image ©;2010'DigitalGlobe
»2010 Google N

1©12010/Enes/Spot !rgag_e"
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Hidrologia.

Se analiz6 la informacién de la estacion hidrométrica del rio Graceros, con registros de
caudal en régimen natural desde 1961 hasta 1967.

Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afnos muy
secos, secos, humedos y muy humedos (Tabla 1), se observa que se trata de un rio
temporal, permaneciendo mas de la mitad del afio sin caudales circulantes. El periodo de
caudales se restringe a los meses de julio a octubre, alargandose mas este periodo hasta
los 9 meses segun la climatologia del afio.
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Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrolégico natural en el rio Graceros.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC

NATURALMUYseco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,62 0,05 0,00 0,00
NATURALseco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1,48 0,31 0,00 0,00
NATURALyepio 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 5,52 2,32 0,90 0,01 0,01
NATURAL.ymepo 0,06 0,03 0,02 0,02 0,00 0,02 0,33 6,48 5,21 1,56 0,12 0,05
NATURALyyy Humeno 0,11 0,04 0,03 0,03 0,02 0,08 0,98 8,28 6,93 1,98 0,21 0,12

Propuesta de caudal ecolégico

Se realiz6 el analisis hidrolégico considerando que los datos mas representativos para
cubrir las necesidades de los indicadores biologicos correspondian a los valores del
percentil 10, para el ano seco y del percentil 50 para el afio humedo. La propuesta se
presenta en la tabla 2, observando en la grafica de la figura 1 supone una reduccién
importante respecto al caudal natural.

Tabla 2. Propuesta de caudal ecoldgico para el sitio G1, del rio Graceros aguas debajo de la presa

de Santa Elena. WWF-FGRA, Noviembre de 2008.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
NATURALyepio 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 5,52 2,32 0,90 0,01 0,01
QecoL SECO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,23 0,00 0,00 0,00
Qgco. HUMEDO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 5,87 2,95 0,03 0,03 0,03

Figura 1. Sitio G1, del rio Graceros aguas abajo de la presa de Santa Elena. WWF-FGRA,
Noviembre de 2008.
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Sitio SP2, El Mezquital.

Localizacion.
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El sitio SP2, El Mezquital, se ubicé en el rio Mezquital, aguas debajo de la laguna de
oxidacion de aguas residuales del poblado el Mezquital.

1032009 Europa Technologies

Figura 1. Ubicacion del sitio SP2, El Mezquital. Google Earth

Sus coordenadas geogréficas son 23 25.260° Latitud Norte, 104 25.604’ Longitud Oeste,
con una altitud de 1,377 m.

Geomorfologia
Tramo moderadamente confinado, terreno angosto inundable, a menudo en un solo lado
del canal (localizado), terraza del lecho encajonado en el canal.

El lecho pluvial es plano con pasos de rocas, predominando rapidos de cantos rodados
pequefios y mediano.

Hidrologia.
Se cuenta con informacién hidrométrica de la estacion El Mezquital, con registros de 1983
a 1989.

Se analizaron las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afios muy
secos, secos, humedos y muy humedos (Tabla 1), se observa que el periodo de caudales
muy bajos se extendia de los meses de marzo a mayo, alcanzando valores minimos
siempre superiores a 0,4 m*/s. A partir del mes de junio, comenzaba el periodo de lluvias
que daba lugar a diferentes eventos de crecida.

Posteriormente a partir de octubre comenzaba la recesién de los caudales, para entrar de
nuevo en marzo en el periodo de los caudales muy bajos o de estiaje.
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Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrolégico natural en el rio Mezquital.

CARACTERISTICAS EN REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
NATURALMUYseco 1.97 1.76 1.01 0.70 0.44 0.86 3.10 3.83 3.82 1.81 1.95 2.20
NATURALseco 2.26 2.19 1.28 0.84 0.66 1.30 3.44 4.89 6.02 2.44 2.18 2.30
NATURALyepio 255 2.63 1.64 1.00 0.90 1.73 6.08 8.52 11.84 5.74 2.55 2.77
NATURALymeno 3.47 3.56 1.93 1.55 1.39 2.95 19.90 37.33 38.52 17.88 3.89 3.25
NATURALyyy umepo 61.35 8.07 4.29 1.94 2.07 3.66 49.52 111.74 | 132.03 57.60 7.84 4.74

Hidraulica.

En la figura 2, se muestra la seccion transversal del sitio SP2, el Mezquital. Los niveles
maximos alcanzan una elevacion de 2.82 m y una distancia de 85.9 m a través del canal.

A una velocidad promedio del agua de 0.9 m/s, se alcanza una profundidad de 0.63 my
una distancia a través del canal de 42.5 m, lo que representa un gasto total de 14.8 m?/s.

Mezquital

Elevacién (m)

U L L L L [T T

Distancia a través del canal (m)

Figura 2. Seccion transversal del sitio SP2, El Mezquital.

Vegetacion

En el extremo mas cercano a la ladera del cauce se registra un bosque homogéneo
constituido de Taxodium mucronatum, Salix bonplandiana en el estrato arboéreo, en un
estrato medio a Prosopis glandulosa y Celtis pallida y un estrato arbustivo constituido de
Baccharis salicifolia y un importante nidmero individuos en regeneracion de las especies
arboreas dominantes. En el otro extremo del cauce siendo un sitio mas abierto no se
identificaron especies arbdéreas, solamente se registraron importantes colonias de
Baccharis salicifolia formando franjas densas paralelas al cauce del rio, como un aspecto
relevante fue la presencia de lirio acuatico Eichhornia crassipes, bordeando el area de
ribera, como se muestra en la figura 3.

La vegetacion aledaia se compone de sauce, jarilla, compuestas, nopales, con ligera
perturbacion. En cuanto a la vegetacion acuatica se observé escaso lirio acuatico que no
invade el cauce.
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MEZQUITAL

{Estado actual)

Figura 3. Perfil de transecto ilustrando el estado actual del bosque de ribera del sitio SP2,

Insectos acuaticos

El Mezquital

La diversidad biolégica de los insectos acuaticos fue abundante y dominancia de
elementos de la familia beliidae, buena calidad del agua, con valores muy cercanos a una
muy buena calidad del agua, indicativo de una posible degradacién del ambiente,
atribuible a actividades humanas, agricultura, deforestacion, vertido de desechos, etc.

(tabla 2)

Tabla 2. Especies de insectos acuaticos encontrados en el sitio SP2, el Mezquital.

Numero de ejemplares y mes

Orden Fanmulia Especie de colecta

A M J

Ephemeroptera Baetidae Baetis sp. 7 37

Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 1

Ephemeroptera Baetidae Callibaetis sp. 1

Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius sp. 1 3

Ephemeroptera Leptohyphidae Leptolvphes sp. 8

Ephemeroptera Leptophlebiidae Paraleprophlebia sp. 1

Ephemeroptera Leptophlebiidae Thraulodes sp. 1 1

Ephemeroptera Tricorythidae Tricorvthodes sp. 21 27

Odonata Gomphidae Erpetogomphus compositus Hagen 2

Hemuptera Belostomatidae Abedus sp. 4

Hemiptera Naucoridae Ambrysus sp. 12 2

Megaloptera Corydalidae Corvdalus sp. 1 4

Trichoptera Hydropsychidae Cheumatopsvche sp. 2

Trichoptera Hydropsychidae Leptonema sp. 5 15

Trichoptera Hvdropsychidae Smicridea sp. 2 29

Coleoptera Dryopidae Helichus sp. 1

Coleoptera Elmidae Heterelmis sp. 3

Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 1

Coleoptera Elmidae Microcvlloepus sp. 2 1

Coleoptera Elmidae Neocvlloepus sp. 3

Coleoptera Elmidae Stenelmis sp. 13

Diptera Chirononudae ND 17

Diptera Simuliidae Simulium sp. 45 25
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Peces.

Se encontré6 una especie nativa, el EI 90% de la muestra colectada corresponde a
individuos de especies exoticas, o que representa un buen indicador de conservacién
ambiental (tabla 3).

Se puede calificar con categoria de Excelente ya que se registro el segundo valor
mas grande de diversidad compuesta por ocho especies, de las cuales sélo dos
fueron nativas, y una de ellas el matalote del Bravo Catostomus “plebius” registro
la mayor abundancia de todos los sitios de muestreo, situacién que coloca al sitio
Rio Mezquital como Excelente, ya que los catostomidos son indicadores de
buenas condiciones ambientales, sin embargo, la evaluacién del resto de las
meétricas, como la escasa presencia y abundancia de peces nativos (solo
Gambusia cf. longispinis con una abundancia apenas de 7 individuos) y el registro
de seis especies exaoticas, podrian colocar al rio Mezquital de regular a pobre. Un
aspecto que es importante senalar y que puede afectar la asignacién de categoria
del 1IB al rio Mezquital, es que soOlo se realizaron dos de tres muestreos
propuestos, y dichos muestreos no fueron exactamente en el mismo sitio.

La presencia de especies indicadoras del estado de salud del ambiente, como fue
el caso del matalote Catostomus “plebius, se sugiere revalorar el intervalo de
tolerancia a alteraciones ambientales de esta especie, ya que se encuentra como
sensible a la presencia de nitratos, fosfatos y turbidez.

Tabla 3. Riqueza especifica de peces, abundancia por especie en el Sitio SP2, El
Mezquital.

ESPECIE NO. INDS. NATIVA / EXOTICA MUESTREO
Oreochromis 2 E Ago-2008
aureus 2 Jun-2009
Micropterus 3 E Ago-2009
dolomieu
Carassius auratus 4 E Ago-2008
Catastomus 83 N Jun-2009
“plebius”

Cyprinus carpio 1 E Ago-2008
Ictalurus sp 7 E Ago-2008
(punctatus)

Gambusia cf. 7 N Ago-2008
longispinis

Micropterus 12 E Jun-2009
salmoides
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Estado de conservacion

El resumen del estado de conservacién del habitat fisico y calidad del agua con base en
las observaciones y analisis de los especialistas se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Clasificacion del estado de conservacion en el sitio Tres Molinos. WWF-FGRA, noviembre
de 2008.

Geomorfologia Vegetacion Peces Insectos Calidad del
agua
Clasificacién B B C B-C C

A: Bien conservado; B: Poco perturbado; C: Medianamente perturbado; D: Muy perturbado
Propuesta de caudal ecolégico

Tomando como base el estado de conservacion actual, que en promedio para el sitio SP2,
el Mezquital, se clasifico como “C” medianamente perturbado y que la presion por el uso
del agua en la zona no es muy alta, se realizé la propuesta de caudal ecolégico con el
analisis de la serie hidrologica considerando los valores correspondientes a los percentiles
10 para el afo seco y 16 para el ano humedo, lo que representa valores promedio
naturales correspondientes a afos de secos a muy secos (tabla 5), como se puede
apreciar en la figura 4.

Tabla 5. Propuesta de caudal ecoldgico para el sitio SP2, el Mezquital. WWF-FGRA, Noviembre de
2008.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
NATURALyeoio 2.55 2.63 1.64 1.00 0.90 1.73 6.08 8.52 11.84 5.74 2.55 2.77 47.94
QecoL SECO 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 2.96 4.50 1.42 1.42 1.42 21.66
Qgco. HUMEDO 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 4.36 7.10 1.62 1.62 1.62 27.66

Figura 4. Sitio SP2, el Mezquital, caudal natural comparado con la propuesta de caudal

ecolégico
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Implicacién para los usos del agua en la cuenca

La aplicacion del caudal ecoldgico en la cuenca no tendra implicaciones para los usos del
agua que actualmente se realizan en la misma, ya que las condiciones que prevalecen
permiten que se mantenga el flujo propuesto sin afectar los derechos de agua actuales.
Criterios de manejo preliminares de calidad

Es necesario implementar una serie de acciones para regular las fuentes de
contaminacién por aguas residuales municipales, que permitan garantizar el cumplimiento

del ciclo de vida de insectos, peces y vegetacion nativa.

Controlar la siembra de especies de peces exoticas en las cuencas de aguas arriba.

Propuesta de monitoreo de Criterios de Calidad.

Se continuara con el estudio de la situacion de las especies de la zona, en particular
peces e insectos y calidad del agua, realizando muestreos en temporada de estiaje y
lluvias lo que permitira ampliar el conocimiento de los ecosistemas y los procesos
biolégicos de la zona.
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Sitio SP3-Rio San Pedro en la desembocadura. Marismas
Nacionales, Nayarit

Hidrologia.

Se analizé la informacién de la estacion hidrométrica de San Pedro, con registros en
régimen natural desde 1944 hasta 1974 donde se observan los efectos de la detraccién
de aguas en los caudales minimos (comienzan a aparecer periodos donde no circulan
caudales, se seca el rio).

Analizando las caracteristicas tipicas del régimen hidrolégico natural para afios muy
secos, secos, humedos y muy humedos (tabla 1), se observa que el periodo de caudales
muy bajos se extendia de los meses de noviembre hasta mayo o junio, con caudales por
lo general superiores a 1 m*/s. En la época de lluvias (agosto y septiembre) los caudales
siempre superaban los 100 m®/s, en afios himedos los valores medios mensuales de
septiembre inclusive estaban por encima de 400 m®/s.

Tabla 1. Caracteristicas del régimen hidrolégico natural en el rio San Pedro.

CARACTERISTICAS DEL REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
NATURAL pyy seco 5.29 4.09 2.83 1.39 0.98 3.88 75.16 120.74 145.04 42.39 10.41 6.47
NATURAL ¢ 8.26 5.26 3.14 1.80 1.24 10.22 126.97 176.04 197.32 70.53 12.46 8.97
NATURAL wiepio 14.96 7.86 3.92 2.57 1.83 29.48 172.93 226.62 247.79 112.30 18.09 12.01
NATURAL pymepo 36.74 17.79 7.61 3.89 2.95 40.63 205.97 332.37 421.39 191.40 31.15 41.37
NATURAL puy Humepo 50.98 37.05 19.13 4.74 4.53 57.39 251.65 386.89 475.26 222.22 62.22 61.42

Propuesta de caudal ecolégico

Se realiz6 el analisis hidrolégico considerando que los datos mas representativos para
cubrir las necesidades de los indicadores bioldgicos correspondian a los valores del
percentil 10 para el afio seco, y del percentil 50 para el afio humedo. La propuesta se
presenta en la tabla 2, observando en la grafica de la figura 1 que el caudal ecolégico
para afos secos representa una porcion inferior respecto al caudal natural.

Tabla 2. Propuesta de caudal ecolégico para el sitio SP3, del rio San Pedro en desembocadura.
WWEF-FGRA, Abril de 2009.

PROPUESTA DE CAUDALES AMBIENTALES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
NATURAL wiepio 14.96 7.86 3.92 2.57 1.83 29.48 172.93 226.62 247.79 112.30 18.09 12.01
QEcol g0 5.29 4.09 2.83 1.39 0.98 3.88 75.16 120.74 145.04 42.39 10.41 6.47
QEcol HUMEDO 14.96 7.86 3.92 2.57 1.83 29.48 172.93 226.62 247.79 112.30 18.09 12.01
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Figura 1. Sitio SP3, del rio San Pedro en desembocadura, caudal natural comparado con la
propuesta de caudal ecoldgico.
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ANEXO 3

F v N D A ¢ 1

(0 N
GONZALO R10 ARRONTE, I.A.P.

CAUDALES ECOLOGICOS EN LA CUENCA DEL RiO SAN
PEDRO-MEZQUITAL Y SU CONSIDERACION EN EL ESTUDIO DE
DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUPERFICIALES

Ajuste de la disponibilidad por cuenca



Cuenca La Sauceda

Las corrientes que conforman la cuenca la Sauceda son: el rio la Sauceda que se une con
el rio Canatlan y aguas abajo vierten sus aguas a la presa Caboraca, para aprovecharse
en el riego de 2,660 ha, de terrenos inmediatos al poblado de Canatlan y situados en
ambas margenes del rio; el arroyo el mimbre, que originalmente era la principal fuente de
aportacion a la presa San Bartolo -actualmente ésta presa es alimentada por el agua de la
presa Caboraca a través de un canal-; y el arroyo el carpintero que junto con el rio la
Sauceda (aguas abajo) son las principales corrientes que abastecen a la presa Pefia del
Aguila (figura A2-1).

Para ajustar la disponibilidad incluyendo el caudal ecolégico en la cuenca del rio la
Sauceda, se consideraron los sitios S1, aguas arriba de la presa Caboraca y S2, Santa
Lucia, en los cuales se definieron valores con base en el andlisis de la evolucién
hidrolégica, condiciones hidraulicas y de conservacién ambiental y el estado de
conservacion al que se pretende llevar el tramo, como se detalla en las fichas
correspondientes del Anexo 2.

Para que los valores de caudal ecolégico fueran representativos en toda la cuenca, se
considerod necesario integrar un sitio adicional, AS1 -la Sauceda, aguas abajo-, el cual fue
definido con base en el analisis hidroldgico de la presa Pefia del Aguila y considerando un
estado de conservacion similar al evaluado en el sitio AS2.

El balance para el céalculo de la disponibilidad en la cuenca, se realizé tomando como
base los datos del estudio de disponibilidad de la cuenca San Pedro-mezquital,
especificamente, volumen medio anual de escurrimiento natural (Cp), evaporacién (Ev),
uso consuntivo (Uc), volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba
(Ar) y volumen anual actual comprometido aguas abajo (Ryy).

Ev=33.628hm3 f Uc=15.971hm3
Cp=129.11hm3 Cuenca Ab=75.55 hm3
rio Sauceda II
_ 3 | D=17.31 hm3
AV =3.96 hm |
| Qec,,=20.8hm3
Qec=33.25 hm3 J\L ________________ |

R.y=24.98 hm3

Se considera el valor de Qec por ser mayor que el de Qecyy para el calculo de la disponibilidad.

Dc=  Abc — (Rxy+Qecy) = 75.55 — 24.98-0 — 33.25 =17.31 hm®
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Arrovo El Mimbre
Rio La Sa uceda\ ™

Rio Canatkin . ‘C El Mimbre

Qec = 33.25 hm3

Cp=129.11 hm3

S2 laSauceda
(Santa Lucia) O
Qec=5.56 hm3 ]

D =17.312 hm

Arroyc

Ab = 75.55 hm3

Presa San Bartolo
Ev=18.94 hm3

-:'5' & Canal

alimentador

O Estacion hidrométrica
O Sitio caudal ecologico
93 Sitio Qec disponibilidad

_____ Limite de cuenca

Peiia del Aguila
%, Ev=10.92hm3

3 4v=0.536 hm3
- °p= 69,41 hm3

Figura A2-1.- Esquema de la evaluacién de la disponibilidad de aguas superficiales en la cuenca la

Sauceda.
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Cuenca Rio Tunal

La cuenca rio Tunal nace aguas arriba de la Presa Guadalupe Victoria, con la interseccién
de los rios Chico y Bayas.

Se definio el valor de caudal ecolégico para un sitio ubicado aguas arriba de la presa
sobre el rio Tunal, el cual continla su curso en la cuenca Durango, aguas debajo de la
presa se ubicd otro sitio de caudal ecoldgico. Por lo tanto el valor considerado para el

célculo de la disponibilidad es el del sitio ubicado aguas arriba de la presa, que seria el
mas limitante.

Ev=7.179hm3 ? ? Uc=0.297hm3
Cp=139.411hm3 ‘ Ab=130.4 hm3 Foy=43-13hm3
. Cuenca rio Tun?I 5 Qec,=386hm3
AV =7.179 hm
D=2.031 hm3

Qec=85.24 hm3 U

Para el calculo de la disponibilidad se considera el valor de Qec por ser mayor que Qecyy

Dp= Ab — Rxy-Qec=130.403 —43.13 — 85.24 = 2.031 hm*

Rxy =43.13hm3

CUENCA DURANGO

Ab =130.403 hm3
o Estacion hidrométrica T2 El Pueblito /
ec= 38.6hm3
Q Sitio caudal ecolégico Q o 304
PresaGpe. Victc 5
. . e : La terrera .
Sitio Qec disponibilidad Ev=7.179 hn % | Pueblito T3 laFerreria
= Av=1.532 hm 5 Qec=8.51hm3
_____ Limite de cuenca :
) CUENCA RIO TUNAL -
Derivadora '
T1 Tres molil 33
Qec=85.24h

/| Cp=139.411 hm3

119



Cuenca Rio Santiago Bayacora.

La cuenca del Rio Santiago Bayacora comprende desde su nacimiento aguas arriba de la
Presa hasta su confluencia con el rio Durango.

Para el analisis de la disponibilidad en la cuenca del Rio Santiago Bayacora se considero
el sitio ubicado aguas abajo de la Presa Santiago Bayacora (SB1), como el valor de
Qec,,, es igual al de Qec, ya que la corriente Santiago Bayacora continta en la cuenca
Durango, el valor considerado el de Qec del sitio SB1

Ev=7.132hm3 ? ? Uc=23.834hm3

Cp=83.4hm3 Ab=52.456hm3

Cuenca |
rio Santiago Bayacora De=26.38hn Qecy=8.73 hm3

AV =-0.022hm?

Ry=17.35 hm3

Qec=8.73 hm3 ﬂ

De= Ab- Rxy—Qec=5245—17.35—-8.73 = 26.38 hm°

CUENCA DURANGO

Ab =52.456 hm3

SB1 Refugio Salkido ™.
Qec=8.73 hm3
Rico Qecxy=8.73hm3

CUENCA
STGO. BAYACORA

Cp = 83.4hm3
Canal 1/Canal 2
Presa Stgo. Bayacora

Ev=7.132 hm3
Av=-0.022 hm3

C. la Puerta /C. San Juan o Estacion hidrométrica

Sitio Qec disponibilidad

_____ Limite de cuenca

) Derivadora
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Cuenca Rio Durango

La cuenca del rio Durango recibe las aportaciones de los rios la Sauceda, aguas abajo de
la presa Pena del Aguila, el Tunal, aguas abajo de la presa Guadalupe Victoria y Santiago
Bayacora en la confluencia con la corriente del rio Durango.

Para la determinacién del caudal ecolégico se ubicaron 2 sitios en la corriente del rio
Tunal, el Pueblito (T2), aguas abajo de la Presa Guadalupe Victoria y la Ferreria (T3),
aguas abajo de la presa derivadora en la zona de riego del modulo Il del DR 052; en la
corriente del rio Santiago Bayacora, se ubicé el sitio SB1, en la estacion hidrométrica
Refugio Salcido, aguas abajo de la presa Santiago Bayacora; y en la corriente del rio
Durango, el sitio SP1, en la estacion hidrométrica el Saltito.

Para el analisis de disponibilidad se sumaron los valores de caudal ecoldgico establecidos
para los sitios la Ferreria, la Sauceda y Santiago Bayacora, que en conjunto deben
aportar el caudal ecolégico para el sitio el Saltito, ya que es punto de salida de la cuenca.

Ar.=75.552hm3 Arp=130.403hm3 Arg=52.456hm3
¢ ¢ ¢ Qec,,= 38.04 m3
Cp=98.604hm3 Cuenca Ab=260.048hm3
ro Durango | D=200.88hm3
4+— |
! Ry=21.12 m3
U=96.967hm3 :
A
Qec=38.04 m3

Df = Ab - Qec — Rxy = 260.048 — 38.04 — 21.12 = 200.89 hm*

121



o Estacion hidrométrica

CUENCA RIO SAUCEDA . P
Cp = 98.604 hm3 Presa O Sitio caudal ecologico

Peiia delAguila Sitio Qec disponibilidad

. Q/é‘/l/ - Limite de cuenca
3 b e
As1la Sauceda @ -%cq K Derivadom
Qec=20.8 hm3 \s;, 2,
N, iy,
A 0’7 %
o AN
= /
il
= T2 El Pueblito ™\ %,
g Qec=38.6 hm?2 o) El Saltito PE
© Presa St wm— - L
oo SP1EISattito
g Guadalupe Victoria ' v lecs 8.73 hm3 5 Qec= 35.97him3
[ El Pueblito fico =35
CUENCA RIO TUNAL \
Ar=130.4 hm3 UL AP L
i LIRS
; Lt
Santiago O (94
& ‘;\?&
Bayacora ¥ =
CUENCA RIO

SANTIAGO BAYACORA

Ab = 260.048 hm3 S, sP2EiMerquital

1 : ¥ Qecxy=8196hm3

| Qec=T3:ns1:5B1= 38.04 hm3 |

Cuenca Rio Poanas

La cuenca del rio Poanas comprende desde su nacimiento hasta la presa Francisco Villa.
Aguas arriba de la presa se ubico el sitio para la determinacién de caudal ecoldgico sobre
el cauce del arroyo rio caliente, aguas debajo de la presa se tiene otro sitio con valores de
caudal ecolégico que en este caso seria el volumen comprometido.

Como el valor de caudal ecolégico del sitio P1 es mayor es el que se utiliza en el calculo
de disponibilidad.

Ev=5.453hm3 Uc=35.377 hm3

o

Cp=58.081hm3 Cuenca Ab=15.8hm3

rio Poanas ' De= - 23.192 hm3
AV =1.449hm>

|
|
|
ﬂ | Qec.=12.67hm3
Qec=37.7hm3 Ve 4 Ry=1.28hm3

Para el calculo de la disponibilidad se considera el valor de Qec por ser mayor que el de Qec,y

D¢ = Abg —Qec-Rxy =15.8-14.4-1.28=0
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Ab =15.80 hm3

Cp =58.081 hm3

[ Ry=12830m3

P2 Presa Fco. Villa
(aguas abaio)

Cuenca Rio Suchil

)

C.ElBosque_  (iarciso

<> Estacion hidrométrica

A Sitio Qec disponibilidad

Cecssarrms ) - pe e uenes

2,
H <
P1PresaFco. Villa ‘72
. Q
(aguas arriba) Yo
Q%/
%

\ !doza Q:c =w3—

C. San Nicolds

Derivadora

'resa Francisco Villa
T U Mt g, v=5453hm3
¢7oUTR ' Av= 1.449 hm3

Para evaluar la disponibilidad en la cuenca del Rio Suchil se fijo un valor de caudal
ecolégico determinado para el sitio AS2, por medio del analisis hidrolégico de la estacion
Vicente Guerrero, en el cual se considerd el mismo valor como comprometido aguas abajo
en la cuenca San Pedro-Mezquital

Cp=35.531 hm3

? Uc=12.873 hm3

Cuenca
rio Suchil
AV =0

Ab=22.658 hm3

#.

Dy=15.45hm3

Qec=5.36hm3

Qec,,= 5.36hm3

Ry= 1.84hm3

Di=  Aby —Rxy- Qec =22.66 —1.84 - 5.36 = 15.46 hm°
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CUENCA SAN PEDRO-MEZQUITAL

o Estacion hidrométrica
Ab =22.66 hm3 £ Sitio Qec disponibilidad
_\ ..... Limite de cuenca
) Derivadora
. AS2 SUCHIL o
= " Qecxy=5.360 hm3
c TN w7 c
© :
< %,
2 S
Il (). AS2SUCHIL <%
£ Qec=5.360 hm3 C&,(
Presa Tamariza
CUENCA GRACEROS RIO CHALCHIHUITES
Cp= 35.53 hm3

Cuenca Rio Graceros

Para evaluar la disponibilidad en la cuenca del Rio Graceros se considerd un valor de
caudal ecoldgico determinado para el sitio AG1, por medio del analisis hidrologico de la
estacién hidrolégica Graceros, fijando el mismo valor para el comprometido aguas abajo
en la corriente del rio Graceros en la cuenca San Pedro-Mezquital.

? Uc=0.144 hm3

Ab=11.59 h Rey=0.94 h
Cp=11.734hm3 Cuenca b=11.59 hm3 y= 0.94 hm3
rio Graceros K. D= 1.149hm3
AV =0 !
I |
Qec=9.5hm3 U __________________ _: Qecy,=9.5hm3

D = Ab; — Rxy - Qec = 11.590 — 0.94 — 9.5 = 1.149 hm®
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CUENCADURANGO
Ab =11.59 hm3

[ Rxy =0.941 hm3 ]

AG1G nAcmos‘\..
Qecxy=9.5hm3 ¢

C
E 0(% 0 Estacion hidrométrica
< <
’,
o ' z Sitio Qec disponibilidad
8 AG1G 3 \ ,5,/( - io Qec disponibilida
o = \
1] Qee= =N Limite de cuenca
:'! .:::_ ) Derivadora
v B
Ev

CUENCA GRACEROS

Cuenca San Pedro-Mezquital (J)

La cuenca San Pedro Mezquital recibe aportaciones de las cuencas Graceros, Suchil,
Poanas y Durango y de los rios Dolores, Colorado y San Pedro.

Se ubicaron 2 sitios en la cuenca para la determinacién de caudal ecoldgico con base a
indicadores biologicos y analisis de la hidrologia, uno aguas abajo de la presa Francisco
Villa (P2), en la corriente del rio Poanas y otro en la corriente del rio San Pedro-Mezquital
(SP2), aguas abajo de la localidad del Mezquital.

Se considerando que el valor determinante para el analisis de la disponibilidad es el fijado
para el sitio SP2, ya que concentra la suma de los valores de P2, SP2, AG1 y AS2, y
escurrimientos de la cuenca.

Arg=15.801hm3  A. 25 6hm3

Arg=260.48hm3 ¢ ¢ ¢ ¢

Ab=2638.972hm3
Cp=2343.654hm3 Cuenca

San Pedro-Mezquital A

U=14.78hm3 < D=760.23 hm3

Ar=11.59hm3

Qec,,= 81.96hm3

n
Qec=81.96hm3 U R«=200.74hm3
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DJ=

Ab; — Rxy - Qecyy = 2638.97 — 200.74 — 1678 = 760.23 hm®

3 C. ElBosque_
. ac= 15802 L CUENCA POANAS
" PORNRS e
" P2Presafco. vina

(aguas abajo)
Qec= 12.67 hm3

T Hs

Cp= 234365 hm3
‘t\\
N
e@@

k. s
ACEROS /%y %

9.5hm3 ¢\ HIL,
N 160 hm3

CUENCASUCHIL

-y

=d
cwyes Ll

CUENCA GRACEROS

/ o Estacion hidrométrica
g Q sitio ec disponibilidad

: Limite de cuenca

EWY £2°09/

] Derivadora

ﬁ Rio San Pedro "\ 4
Ab = 2638.97 hm3 \
YE.H. San Pedio 74hm3
¢ 78hm3 I

CUENCA SAN PEDRO
DESEMBOCADURA

Cuenca San Pedro-desembocadura
La cuenca San Pedro-desembocadura recibe las aportaciones de la cuenca San Pedro-

Mezquital.
Se fijo un valor de caudal ecolégico para la determinacién de la disponibilidad en la
cuenca, en el sitio SP3 ubicado en Marismas Nacionales, con base a un analisis

hidrolégico.

Uc=221.45hm3

Cp=272.99hm3 Cuenca Ab=2690.51 hm3
Dg=1054.312hm3

San Pedro desembocadura

Aby=2638.97hm3

|
AV =0 |
n : Qec,,= 0hm3
U ------------------ 4 Ry= 0hm3

Qec= 1678 hm3

Aby = Cpk +Ar;— (Ev+Uc+AV) =272.99+2638.97-221.45=2690.51 hm®

Dk = Abx — Qec = 2690.51 — 1678 = 1012.51 hm®
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Cp=272.99 hm3

> o CUENCA SAN PEDRO-MEZQUITAL
EH.San Y
Pedro /¥
o % o Estacion hidrométrica
N T
Q z — @) Sitio Qec disponibilidad
. 3 e
'6 _____ Limite de cuenca
] Derivadora
CUENCA SAN PEDRO
’ DESEMBOCADURA
Ab =2690.51 hm3 k

h

SP3 Marismas Nacionales
Qec= 1678 hm3
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