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Introduccion

| potencial hidrologico de la cuenca del rio Con-
chos esta integrado por las aguas superficiales y
subterraneas mismas que son utilizadas para sa-
tisfacer las demandas de los diferentes usuarios.
La presion hidrologica sobre el rio Conchos va en
aumento, esto debido a que el riego agricola re-
presenta un 90% del uso del agua de la cuencay
al crecimiento demografico v la industrializacion.
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Elrégimen de precipitacion es principalmente de verano con
precipitaciones medias anuales gue varian entre 685 vy 276
mm vy una media de aproximadamente 413 mm. La region
con mayores precipitaciones se ubica al poniente, coincidien-
do con las zonas altas de la Sierra Madre Occidental, donde
se registran lluvias anuales con valores estimados de 1,000 a
1,200 mm, sin embargo mas del 80% de la superficie tiene va-
lores menores a 500 mm; una porcion importante con preci-
pitacion media anual de 275 a 350 mm que corresponden a
la parte baja de la cuenca.
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A lo largo de la cuenca del rio Conchos, los escurrimientos
superficiales en la cuenca son represados principalmente
por las presas La Boquilla, Francisco |. Maderoy Luis L. Leon,
las cuales, de una u otra forma se han visto afectadas por la
sedimentacion v por consiguiente ha provocado la disminu-
cion de su capacidad (til.

Descripcion del area de estudio

De los sistemas exorreicos mas importantes de la Region
Hidrologica 24, la cual se encuentra enclavada parcialmen-
te en el estado de Chihuahua, esta representada por el rio
Conchos, con una superficie de drenaje hasta la presa Luis
L. Ledn de aproximadamente 64 000 km2 y representa al-
rededor del 14% del area total de la cuenca del rio Bravo y el
30% de la superficie del estado de Chihuahua (INEGI, 2003).
Abastece a tres distritos de riego, siendo el mas grande el
Distrito de Riego 005, en Delicias, que cubre 90, 589 hecta-
reasy agrupaa 12,503 usuarios.

Nace en la vertiente oriental de la Sierra Ma-
dre Occidental, en la region conocida como
Sierra Tarahumara (Figura 1), cruza las am-
plias llanuras del desierto chihuahuense vy fi-
nalmente se incorpora al rio Bravo en la zona
fronteriza de Ojinaga. Su recorrido tiene una
longitud de 749 km, y fluye principalmente en
direccion este-noreste. La Sierra, hacia el oc-
cidente, muestra pendientes pronunciadas,
mientras que hacia el oriente tiene un des-
censo gradual hasta las regiones de la me-
seta central.

Debido a la irregularidad de la precipitacion anual que se
presenta en la cuenca, el embalse presenta un comporta-
miento tipico de zonas aridas del pais, con periodos impor-
tantes de bajo almacenamiento. El cambio en la vegetacion
esta teniendo repercusiones negativas sobre la hidrologia de
la cuenca del rio Conchos va que, segin Keese et a/. (2005),
areas cubiertas con pastos tienen mayor valor de recarga de
agua subterranea que las areas cubiertas por plantas lefio-
sas.
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En los Gltimos anos se han dado impaortantes cambios en
la vegetacion de las cuencas en estudio. De acuerdo con
la informacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informatica (INEGI, 2001) y la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2000), el rio
Conchos presenta un cambio temparal importante en la
cubierta vegetal provocado tanto por fendmenos natura-
les como la sequia asi como por efectos antropagénicos
(agricultura, tala clandestina, asentamientos humanos);
la Tabla 1 muestra los cambios que se presentaron du-
rante el periodo 1976-2000.

Estos cambios incluyen, entre otros, la erosion, el aumen-
to de la cobertura de las zonas con matorrales a expen-
sas de zonas con pastizales y la creciente presencia de
especies invasoras y exoticas. Se estima que en el Ulti-
mo siglo, 85% de los pastizales del desierto chihuahuense
han sido invadidos por arbustos (Abellet al, 2002; Escobar,
2008). Dichos cambios impactan en la erosion de suelo y
por cansiguiente en la cantidad de sedimentos hacia los
embalses.

Descripcion del fenomeno

Al construir una presa en una seccion transversal de un
rio, se genera una disminucion de la velocidad del agua
provocando que los sedimentos que lleva el rio tanto en
suspension como arrastrados (caudal solido) sean depo-
sitados en el embalse de acuerdo al siguiente mecanismo:
el material grueso sera el primero en depositarse, el sedi-
mento fino continua en suspension vy es arrastrado hacia
la parte mas profunda del embalse donde finalmente y de
acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas del sedimen-
toy gradientes térmicos del agua, se precipita y deposita
(Garcia, 1993a).

Presa Boquilla

Actualmente cuenta con 98 anos de operacion y su uso
principal es riego, segln la batimetria mas reciente su
capacidad (til es de 2, 771.58 mm?. Tiene una superfi-
cie de drenaje aproximada de 21,000 km? siendo la pre-
sa mas grande del estado de Chihuahua. La pendiente
media de la cuenca La Boquilla, desde su origen hasta
la presa, es de aproximadamente 13%, lo que clasifica a
la cuenca como de respuesta rapida al escurrimiento,
con una importante capacidad erosiva. De acuerdo a
Saavedra (2001), la cuenca se clasifica como de pen-
diente "accidentada media”aaccidentada’; con pen-
dientes que varian de 16.63% hasta un 4.47%.

Presa Francisco I. Madero

A partir de 1949 ano en que Inicio operacion, su ca-
pacidad de almacenamiento se ha visto fuertemente
afectada por la sedimentacion, motivo por el cual, en
el ano 2007 fue necesario incrementar la altura de en-
trada del agua a la obra de toma, de una elevacion de
1,210.75 msnm a 1,216.10 msnm. Con el fin de recu-
perar la capacidad Gtil del embalse, se incremento en
1.80 m la altura de cresta de los vertedores de dema-
sias. Segln la batimetria de 2004, la presa cuenta con
una capacidad (til de 347.935 mm?®y una superficie de
drenaje aproximada de 10,200 km?. La fisiografica en
términos generales, la conforman estructuras orogra-
ficas en las que sobresalen: hacia la parte alta sierras,
en la parte media lomerios y en la parte baja llanuras
(INEGI, 2001). Estas estructuras, aunado al tipo de ro-
cas resistentes v de suelos permeables, asi como las
condiciones climaticas y unared de drenaje de 0.8 km/
km?, clasifican a la cuenca como moderadamente dre-
nada. La pendiente en la cuenca rio San Pedro-presa
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Construida de 1965 a 1968 (CONAGUA, 2009), con el
proposito principal de control de avenidas y riego ade-
mas de otros usos secundarios. Cuenta con una su-
perficie de drenaje aproximada a los 23, 529 km?, esta
clasificada como cuenca intermedia ya que las escu-
rrimientos del rio Conchos son represados aguas arri-
ba por los embalses de presas grandes (La Boquilla'y
Francisco |. Madero) y por presas de menor magnitud
(Chihuahua, Rejon, Pico de Aguila, Parral, ademas de
otras mas pequefas). Es drenada por corrientes de
tipo intermitente v perenne, tiene una ocurrencia de
precipitacion media anual de 337.88 mm con régimen
de verano y una pendiente media aproximada de 6%
lo que clasifica a la cuenca como de respuesta lenta
al escurrimiento, con capacidad de infiltracion y baja
produccion de sedimentos.

Métodos de calculo del aporte de sedimentos

Dependiendo de la informacion disponible, se pueden
emplear diferentes métodos para determinar la cantidad
de sedimentos que entran al embalse, tales coma: aforo
del transporte de sedimentos en la corriente de entrada
(caudal so6lido), medicion directa de sedimentos deposita-
dos en el embalse (batimetria) y empleo de modelos de
prediccion. Para tal fin, se contd con las diferentes bati-
metrias de las presas en estudio, proporcionadas por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Gerencia Chihua-
hua.
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Conclusiones

Al'no disponer de estudios del comportamiento de los sedimentos
en los embalse ni de la medicion de erosion en la cuenca, la pro-
duccion de sedimentos se realizd mediante el analisis del compor-
tamiento topobatimétrico mas reciente en los vasos (Figura 2), asi
como con el analisis del levantamiento topografico de los vasos
previo a la construccion de las presas. La pérdida de capacidad de
almacenamiento medida con respecto al Nivel de Aguas Maximo
Ordinario (NAMO) fue:

» Presa Boquilla: 317.445 mm? equivalente al 9.88% de su capaci-
dad (til, con una pérdida promedio de 260.345 m?/km?-ano, perio-
do de analisis 1942-2004.

» Francisco I. Madero: 145.055 mm? correspondiendo al
29.61% de su capacidad y una pérdida promedio de 253.98
m?/km?-ano, en el periodo 1948-2004.

» Luis L. Ledn: a partir del analisis efectuado desde el ini-
cio de operaciones (1968) y la Gltima batimetria, el volu-
men azolvado durante este periodo fue de 40.189 mm?,
equivalente al 12.08% de su capacidad lo que representa
una pérdida promedio de 47.445 m?/km?-ano.

Los resultados obtenidos, aun cuando la precipitacion
media anual en las diferentes cuencas varia entre 327.07
mm y 479.83 mm, muestran claramente la situacion res-
pecto a la ubicacion de cada una de las cuencas de los
embalses v su produccion de sedimentos. Los valores de
la tasa de pérdida de suelo estimados para las presas La
Boquilla v Francisco I. Madero son consistentes con los
reportados en la literatura técnica vy cientifica para cuen-
cas de ese tamano, como se puede observar en la Tabla
2 (Garcia, 1993b). Respecto a la presas Luis L. Leon al
ser cuenca intermedia que cuenta aguas arriba con uno
0 mas embalses que frenan los sedimentos hacia estos,
muestra una tasa sensiblemente inferior con respecto a
las cuencas de cabecera de los otros dos embalses.

Tamaios de cuencas
(Km?)

Tamanos de cuencas
(Km?)

<259
25.9a259.0
259.0 a 2590.0
> 2590.0

<259
25.9a 259.0
259.0 a 2590.0
> 2590.0
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