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INTRODUCCION

i

1 Vallie de Cuatro Ciénegas pertenece a la regidn
conocida como el Desierto Chihuahuense, y ests ubicado en la

parte Centro-Oeste del Estado de Coahuila de Zaragoza (Fig.

1) (5FF., 1983).

Cuatro Ci¢negas es comparado con otros lugares del
mundo en cuanto a endemismos, presentandose en mayor numero

en dicho valle, algunos ejemplos son los reportados para:

El Lago Lanao (Filipinas: peces).

El Lago Baikal ({Rusia: peces).

El Lagao Ohrid (Yugoslavia y Albania: moluscos).

Los Lagos del Rift {Africa: peces).

Las Islas Galapagos (Ecuador: varios grupos).

Las Islas del Golfo de California (México: reptiles),

(Contreras, 1976).

El Lago Titicaca (Bolivia y Fera: Caracoles) (Taylor,
1966) .
La preservacion de los habitats acuédticos Y

cemi acudticos de las zonas decsérticas, como los presentes en
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Ubicacién de Cuatro Ciénegas,



el Valle de Cuatro Cié¢negas zon de vital importancia por gue
sustentan una alta diversidacd biolégice con un sltc grado
ce especies endémicas vy relictos, tantoe vegeteles como
animales. El Valle tiene otra caracteristica peculiar 1a
cual es, gue se encuentra dentro de una cuenca carrada, por
tales razones se deben de mantener dichos habitats en su
estadsc natural para poder asi conocer la biodiversidad total
existente en el area de estudio, yva que hasta nuestros di as,
170 han sido clasificadas taxonomicamente en su totalidad
y seréd un gran error perderlas sin  conocerlas vy mAas  adn,

sin saber como pudieron haber sido dtiles a1 hombre.

Los indics ndmadas que habitaban en alguna época &1
valle, no practicaban la agricultura. Tal actividad se
comenzd a llevar a cabo con la 1llegada de 1los primeros
europens a la regidn y por ende, a utilizarse &1 agua del

valie para la agricultura (Robles, 1938).

pctualmente la red de canales revestidos v no
revestidos es grande vy compleja, y ha permitido comunicar

a pozas que por miles de afios estuvieron aisladas en forma

natural, produciéndose una hibridacién entre especies
compatibles; ademas de reducir el nivel del agua
aumentandcse asi la densidad poblacional en aAreas menores;

v que ciertas pozas vy pantanos desaparezcan totalmente.



El objetivo a cubrir en el presente trabajo .es el

siguiente:

Conocer el grado de eficiencia en 1a conduccidn de

agua en el valle de Cuatro Ciénegas, calidad del agua,

destino y su impacto en las caracteristicas del suelo.



REVISTON DE TLITRRATIURA

2.1. NDatos Histaricos.

Antes de 1a llegada de los esparioles al Valle de Cuatro

Ci¢énegas, los habitantes nativos de esos parajes
dessrticos eran tribus semisalvajes de indios némadas,
dentro de éstos los mis conocidos fueron Jos "Tobosos,

Coahuiltecos y Colorados, entre otros (Robles, 1938).

La primera expedicidn espafiola que consta en mapas de
recorrido del norte de la Nueva Espaia, marcan que atravess
el Valle de Cuatro Ciénegas., v fug guiada por Don Pianfilo de

Narvaez en el afio de 1562; las expediciones de Fray Pedro

de Espimara entre 1566 y 1567, asi como 1la del Alcalde
Mayor del Mineral de Mazapil en Zacatecas, Don Francisco

Cano en 1568, se encuentran en duda la llegada de ambos al
valle. Para los afios de 1599 un jesuita de nombre Nicolas
de Anaya, menciona ya la existencia de una pequefia
poblacidn llamada Cuatro Ciénegas. situnada a setenta leguas
al norte de la Laguna de Mayrin. Segin registros, en 1816 ol
General Francisco de Urdifiola es duwo  de  una sran

extension  de  bLierras, inclayendos al  Valle de Cuatro



Ciénegas. En 1729, el Capitan euplorador Berroteran, realizd
una expedicién entre los puntos de las actuales ciudades de
Monclova y Cuatro Ciénegas. En 1744 se mercedaron al
Marquesado de San Miguel de Aguayo, 78 sitios de ganado
mayor (un sitio de ganado mayor equivale a 780.27 ha) en la
Provincia de Coahuila; dicha propiedad abarcaba la regidén
de Cuatrao Ciénegas, segun el inventario de las propiedades
del marguesado, gue en 1761 se conocia bajo =21 rubro de
"l ARDR DE NUESTRA SENORA DE LOS DDLORES DE LAS CUATRO
CIENEGAS". Don Julian de l1a Riva pagaba veinticinco pesos
anuales por la renta de ia Hacienda de Cuatro Ciénegas en
1781. Para los afios de 1797 1la Hacienda de Cuatro
Ciénegas, estaba totalmente abandonada por 21 continuo

atague de las tribus indigenas de 1la regidn (Portillo,

i886).

E1 dia 25 de Abril de 1800 , el Comandante General de

las Provincias Internas Don Fedro de Nava, dispuso se
erigiese una villa en el punto de las Cuatro Ciéngas, Gue
ara una de las haciendas del Marquesado de San Miguel de

Aguayo, guien hizo agencias ante el gobernador para que se
le indeminizase el valor del terrreno. El1 24 de Mayo del
mismo afio vy estande constituido en el lugar el Teniente
Coronel de Caballeria Don Antonio Cordero v Bustamante,
Gobernador Militar y Politico de 1la Provincia de San
Francisco de Coahuila, se funda 1la Villa de Cuatro

Ciénegas (FPortillo, 188&).



En 1945 e1 Congreso oel Estado 1la reconoce con el
nombre de Villa Venustiano Carranza y pasado algun tiempo
se le cambié nuevamente a su actual nombre: Cuatro
Ciénegas de Carranza, Y finalmente el dia 29 de Diciembre
de 1975, el Congreso del Estado decretd comoc Ciudad

Frécer a Cuatro Ciénegas de Carranza (Mendez, Com. Pers).

».2. Descripcién del Valle de Cuatro Ciénegas.

5.2.1 Ubicacién Geografica.

El1 Valle de Cuatro Ciénegas se encuentra ubicado al
Deste de la regién Centro del Estado de Coahuila, & BO km
de la ciudad de Monclova sobre la Carretera Federal No. 30 a
San Fedro de las Colonias y Torredn; se localiza en el
municipio del mismo nombre, y colinda al Norte con el
municipio de OcampG, al Este con los municipios de Lamadrid,
Sacramento y Castafos, al Bur con los municipios de Ramos
Arizpe y Parras, y al Oeste con los municipios de San Pedro
y Sierra Mojada. Se localiza en el 4rea de la Frovincia de
1a Sierra Madre Oriental vy dentro de las subpirovincias de

jas ©Bierras y L1 anuras Coahuilenses (SFP.. 19B3).

Las coordenadas geograficas entre 1las cuales se
encuentra el Valle de Cuatro Ciénegas son las siguientes:

5p®45° 00" y 27 00° 00" de latitud Norte vy los  101°



<

48 49" y 102 177 53" de longitud Oeste (Fig. 2

(Cetenal, 197&).

3]
(]
3

Foblacidn.

El Area ocupada por 21 municipio es de BGu35.7 kmz, el
valle ocupa menos de 13500 kmz y cuenta con 77 localidades
de asentamientos humanos; &5 de gstas cuentan con menos de
99 habitantes, 13 localidades con un range de 100 a 499
habitantes y sélo una con mas de 10000 habitantes. La
poblacién en el municipio es menor de 13000 habitantes v es
algo ipcierta, va gue muchas perszonas emigran en busca de
me jores fuentes de trabajo, y por la poblacidérn flotante de
Ccampo ¥ Sierra Mojada gque s& encuentra en el municipio

(SFP., 1990).

Orogiratia.

El1 Yalle de Cuatro Ciénegas se encuentra incluido dentro
de la subprovincia de las Gierras y Llanuras Cpahuilenses,
i1a cual presenta sierras de roca caliza, plegadas, en su

mayoria escarpadas y mas bien pequefias con los parteaguas

eraosionados (SFF., 1983).
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Fara tener una mejor ubicacidn de 1a geografia del
mencionado valle, tomaremos como punto de referencia a la
Ciudad de Cuatro Ciénegas de Carranza, encontrando asi en 1la
parte mas baja del valle wuna altitud de 700 m.s.n.m.; al
Norte y Noroeste la Sierra de la Madera, con una altitud
maxima de 1900 m.s.n.m.3; al Suroeste la Sierra de la Fragua
con upa altitud maxima de 1S00m.s.n.m.; al Noreste la Sierra
de 1la Menchaca con sus 1000 m.s.n.m.3 al Sur 1a Sierra
de San Marcos y Pinos con la altitud de 2200 m.s.n.m.; al
Sureste la Sierra La Furisima con una altitud de 1700
m.s-n.m-. y al Este tenemos la Sierra de San Vicente coOn
1300 m.S-MN.M. 3 las altitudes antes referidas son las
mAximas encontradas dentro de las coordenadas geograficas

ya mencionadas (Fig. 3 (Cetenal, 1976).

2.2.4 Clima.

El clima del valle es &rido, con una estacidén de
lluvias de Mayo a Octubre, la precipitacién pluvial media
-~ . ’
anual es menor de los 200 mm, en ocasiones presentandose
l1luvias considerables, durante el invierno el viento
persiste algunas veces por varios dias; las temperaturas
. (=3
invernales pueden bajar de 0O°C en la noche cuando se
presentan heladas y nevadas, siendo éstas raras durante el

diaz: en verano la temperatura del aire puede euceder los
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o : .
44°C durante el dia y tener relativamente noches frescas

(Minckley, 12&%).

De acusrdo a la clasificacidn climatics de Koeppen
modificada por Garcia (1926%9), se reportan para este wvalle

1pos siguientes climas:

EBWhw {(x ") (e '): muy Sseco, semicslido, con invierno

fresco, régimen de lluvias en verano. muy extremoso, y

BSokw" (1 ") (e): seco, templado con veranos calidos,

régimen de lluvias de verano, extremoso .

Las precipitaciones pluviales extremas reportadas para
el valle son 416.5 mm en 21 afio de 1238 v 7C.2 mm en el
afio de 1956, la temperatura media anual reportada es de
21.91°C, con 46 afios de toma de datos por 1la dependencia

SARH. (SFP., 1986).

2.2.5 Hidrologia.

.2.5.1 Ubicacidn y Usos.

La Cuenca Hidroldgica del Valle de Cuatro Ciénegas sco

encuentra en la Regidn Hidrologica No. 24 Bravo-Conchos
- D wm

., PR I - 1"Hyyn P - -, .
dentro de la cuenca "D" Presa Falcon-Rio Saifada v ep

e
n



13

subcuenca "g" Rio Salado de MNadadores (Fig. 4) (Ceter

[
2]

=3

-J

17815 .

En ta cuenca intermontana de dicho wvalle el aGu o

abundants, presenta pozas con didmebtros desde uncs cuantcs
metros hasta cas: qguintentos metros o mis: lac hAS
conpcidas son: L Poza de la Becerra, Churince, El Venado,
Los Riachuelos. Los Cuates, Los Hundidos, Los Foros frtuies
Et Antecic. Juan Dieus, bEscokedo, La Tecla, El Tio Cindide v
U mayor nuamaro sin nombire: las pozas de mayor tamalio son la
Laguna Churince v la  Fuente  2Zumbadora (lL.as Flayitas)

2

(Cetenal, 12786).

=1 término FOZA 0 es wuseaedo localmente para  denominpar

o

& las iagunas mas pequelias.

Gr an parte del agua del valle es subterrdnes v la red de

drensie @3 moderademanta densa (Cetonal . 1581 1y {a
mayor ia de las corrientes superficiales son intermitentes

iCetanal . 192810,

e ovaluacidn del agua swperdicial en 20onas Aridas b
sy o0 poco frecuente debido a la diticulbtad gue roeviste s
pelidmacidn  por la talta de estaciones de aforo ei a

cort jentes Intermy tentes de dschas zanas (SPFP.., 1986) .
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L2.5.2 fAforeos.

"g1 empleo eficiente del agua de rieao depende en gran
medida de su aforo” (FIRA, 1983), el cual sirve para poder
calcular el gasto hidraulico en ma/seg, y asi saber cuanta

agua se va a usalr.

Los Metodos de Aforo son {(Rodriguez, 1281):

1.~ Volumer vy Tiempo.

~» — Secciones hidraulicas por vertedero y orifticios.
%.—- Mecidor Farshal.
4.- Seccién y Velocidad, determinando la velocidad con:
a) .- Dispositivos Mecanicos:
~ Molinete o Correntdmetio.
-~ Dinamdmetro.

- Flotador.

= Tubn de Fitot.
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bl.— Métodos Guimicos.

El Molinete:

Se pueden reconocer dos tipos de molinete, los de eje
vertical {(Gurley, Fierce) y 1los de eje horizontal {Aoot,
Faisa), de acuerdo con la orientacién del eje giratorio
que contiene unas copas en los verticales o una hélice en
los de eje horizontal siempre referidos a la direccidn del
escuwrrimiento; el mecanismo gue gira con el impulso de 1la
corriente traslada su movimiento a un contador meciénico o a
un sistema eléctrico, que emite 1lamadas al cerrarse un
circuito cada cierto numero de wvueltas de la rueda o
molinete, cuanto mayor sea la velocidad de 1la corriente,
tapto © mas gira la rusda con aspas o copas. Conociendo
el numero de vueltas que da la rueda y el tiempo que tarda
en darlas, se puede conocer, la velocidad del agua con
ayuda de una tabla calculada al efecto para cada rueda o

molinete. Los datos a tomar del canal son las siguientes:

a).— Obtener el Area seccional del canal (forma del

cauce en €l sitio de aforol.

b).— Ubicar en la base del canal 10 puntos de medicidn a

una distancia equidistante.
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c).— Tomar las lecturas con el molinete en cada punto de

medicidén en revoluciones minuto.
ch) .- Repetir al menos tres veces cada lectura.

d) .~ Conociendo el Area seccional y la velocidad del

agua en el sitio de aforo se puede calcular el gasto en

malseg o 1t/seg por la siguiente férmulas

Gastp = Area Seccional ¥ Yelocidad del Agua.

El Flotador:

Con este método se puede obtener una determinacidn
aproximada de la velocidad, cuando no se requiere un metodo
muy preciso o cuando se requiera de una lectura inmediata
y se carezca de los elementos de medicidén necesarios. Un
flotador consiste de un trozo de cualgquier material que
flote en la superficie del agua y gue pueda ser acarireado
por la corriente. Fara medir 1la velocidad de una corriente
con 21 flotador, se selecciona un  tramo con una longitud
conocida y se lanza el flotador al centro de la corriente,
midiendo e1 tiempo que emplea en recorver el tramo conocido

deduciendo la velocidad de la ecuacidén siguiente:
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V= D/T, donde:
V= wvelocidad del agua,
D= distancia del tramo conocido, vy

T= tiempo empleado por el flotador.

La velocidad calculada debe multiplicarse por 0.8 & 0.9

para tener un valor mas real de la velocidad media de la

corriente (Rodriguez, 1981).

[
J

L2.5.3 Calidad del Agua.

En lo que al agua para riego respecta, la cslidad del

agua estd determinada por la concentracidén y composicién

del total de constituyentes disueltos que contenga. Lo mas

importante a determinar en el agua destinada al riego es:
1.— La concentracién total de sales sclubles.

2. — La concentracidén relativa del sodio con respecto a

otros cationes.

Z.- La concentracién de boro u otros elementos que en

algun momento puedan ser toxicos, vy



A+ Bais ciertas condiciones, la concentracion ce:
bicarbonato con relacidn a la concentracidn de LCa + Hc

CUSDE. . 19822 .

Fa2.6 BSuelios.

frfara fTines practicos, o referente a salinidad de
icos suelos, en aste trabaio se agiruparan en

tres grupos: salinos, sddicos salinos y sddicos no salinos,

=1 término salino ze aplica a suelos cuva conductividad
de! extracto de saturacidn (CE) es mavor de 4 mmhos/cm a

250 con un parcentaie de sodio intercambiable (FS1)Y menor

&)1

de 1%. Ceneralmente el pH es menor de B8.3. En estos suelos
el establecimiento de  un drenaie adecuado, permite
eliminar por lavado tas sales solubles, volwvienda
ruevanente a ser npormales. Las caracteristicas quimicas

de los suelos salinos qguedan determinadas principalmente

por el tipo vy cantidad de sales presentes.

cos salinos, liamanse asi aquellos suelas

i

Suelos séd

CE mayor de 4 t tm a 25°C - aey
cuya CE es mayor e mmhos/cm & 25 C yv 1 FS1  mavor de
i5. Este tipo de zuelo se torma como resultado de los
procesos combinados de salinizacidn v oacumid acicar de sailio.

Siempre aua contengan un  @1LEsSU e Sales S cpSrienei s
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propiadades son similares a 1la de los suelos salinos.
Cuando haya excess de sales, el pH raramente sera mayor de
8.5 vy 1las particulas permanecen floculadas. 5i el exceso
de sales solubles es lavado, las propiedades de estos
suelos pueden cambiar notablemente, liegando a ser idénticas
a las de .los suelos c=dé&dicos no salinos. A veces estos
suelos contienen yeso y cuando son lavados, el calcio se

disuelve reemplazando al sodioc intercambiable.

Suplos Gdédicos no salinos, son aguellos cuyo F5I1
es mayor de 15 y la CE es menor de 4 mmhos/cm a 25°Cc. El pH
generalmente varia de 8.3 a 10. Con mucha Ffrecuencia se
encuentran en 3dreas pequefias e irregulares. Siempre Qque en
los sueloc o agua de riego no se encuentre veso, el drenaje y

lavago de los suelos s&dicos salinos conduce a la formacion

de suelos sédicos no salincs.

2.2.6.1 Tipos de Suelos en el Valle.

lLos suelos que se presentan en 1la rona de estudic de
acuerdo a la clasificacién hecha por 1a Direcciérn General
de Geografia del Territorio Nacional se pueden describir de

la siguiente manera (Fig. 35):



F'ig. 5.- Tipps de Suelos en el Valle de Cuatro Ci8negas,
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% %] Yermosol hanlico
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Yermosol héplicc.

Estos suslos se presentan en la reqgidn  con una

100 cm: presenta un epipeddn ocrico

01

profundidad de 70
que tiene un espesor de 24 a 25 cm, reacciona muy fuerte
al HC1, ‘presenta  una textura media, tienen una
estructwra de blogues subangulares de tamafio medio con  unm

desarrollo de moderado a fuerte; el subhorizonte es cémbico,

vy presenta acumulacion de arcilla y carbonatos, reacciona

muy fuerte al HCl, tiene una textura media ¥ estiructura
de blogues subangulares de tamalo Ffino v medio de
desarrollo de moderado a fuerte, muy drenado, gaseoso \Y

pedregoso, presenta fase fisica.

lLitosol.
Estos suelos =¥ localizan en las sierras gue
rodean al valle y en mencrr piroporcidn o es casi nula en el
valle, presenta una profundidad de 5 & 1I cm, el horizonte
cets limitado por roca, reacciona muy debil al HCl; tiene
una textwra fina y una estructura migajosa, granular vy

de blogques subangulsares, es de tamafio fino y de desarrollo

moderado, €l unico horizonte existente es mélico.
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Solornchack drltico.

Este tipo oe suelo ti=ne una orofuncidad guwe varia de 30

a2 100 cm, presenta un horizonte A Ocrico que veria de S & 14

cm de mspesor, presentsn una  terxbtwa en el epipeddin gue
varia de media a gruesa Yy una structwa  de bLlogues

s de Lamafio fino vy de desarrollo moderado. auncue

n

aubangul arre:
también pusden presentar una estructura laminar Fina vy de
desarrollo moderado: carecen de propiedades hidromér+ficas,
nresenta un horizonte E cambico g cual tiene una tertura de

fina a media y una estructwra de blogues subangulares fina v

N

i

gesariroilo noderado. cresenta acunulaciones de yesc v

welos poseen sistema de drenais interno

J’
i
=
W
0
G
Taee
1
n
o
N
[N
4
%R
ly
]
L )

e suplos  Tiensn  UWna profundiad de 15 a &0 com,

entan un horizonte A Horico gue tiene un espesor de &

1B cm. pero es mas frecuente encontrario de 106 a 1% om,
a 18 cm-. P

t epi peddn Feecciona  muy fuesrte &l HCI, ftiene wuna
este :

renlura media Vo Un& estructura  de blogues subanguliares
T tia rf = d

finos v o de desarrolla de debil & moderado. Fresenta
piLy T ARES
i cu@i G U trmitante deg roctas v cemantacidn: rnresenha
i Sl s b H :
i Fomte  BOcanhico. EE NN #m fqcAacteranon i
PR L ~ -
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presentar capas distintas, este horizonte es de textura
media y estructura de bloques subangulares muy finos v de
desarrollo debil, no presentan acumulacién sin embargo

racciona muy fuerte al HCl. Esta muy drenado.

Xerosol .

Suelos que tienen un horizonte A Scrico debil ¥ uno o

mis de los siguientes horizontes R cambico, argilico

edlico O gypsico, suelos que tienen una profundidad gque

varia de 1los Il a los 110 cm, el horizonte A& tiene un

4
espesor que varia entre los 10 y 40 cm, su Feaccidn al
HC1 es siempre fuerte; su  textura es media ¥
blogues subangulares gue tienen

evisten estructuras como

un tamafio variable de muy fina, fina y media: vy un

desarrollo de moderado & fuerte; laminar de tamafio fino v

con desarrollo moderado: cubico, fina y desarrollo moderado.

2.2.7 Fauna.

La fauna de interes cinegetico es actualmente de escasa
impgrtancia por 10 diezmado de sus poblaciones; 1a fauna de
la regidén, pspecialmente la del valle es de gran interes

cultural y biolégico ya que en los habitats acuaticos v

zem: acuaticos se encuentrra una gran variedad de Organi smos
< =
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endemtcos de la regzdrr, Contreras (1978) reporta p*Fe 3
! - (13 4 o
e s
tuga- {Gs grupos endemicos mas importantes.

Sigunos  btrabains relacionados con la faune existente

en @i VYalle de Cuatro Cinegas son los siguientes:

(Minckley, 1284, on este reporte cutantifica alaunos
aspectoes de la diversidad reiativa de especies cor el

/s
ramafio del habitat.

(Czle, 1984), en su articulo sobre corustaceos en el
4
Valie de Cuatro Lienegas, describe a 12 especies de

crustaceas.

(Me Coy., 19845 da las relaciones ecologicas

4 - .
vy zoogeograficas de ioz antibios Y reptiles di
Cuatro Ciénegas, reporta &Eé gspecies nativas de la

herpetofauna y de 2 introducidas.

(e Coy, 1970), describe Uns especie nueva de "lizard"

Gerronotus lugoi Sp. nov., Originaria del Valle de Cuatro

Cienegas.

(Hershler, 1784}, &n =u eztudio de caracnlecs reporta

1

resultados scbre la morfologia  sistematica vy ecologia de

Vo5 i drobioides cdel wvalls.
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(Contreras, 1984), presenta uno de los poctos trabajos

sobre avitauna del valle.

(Hershler, 1983), hace un estudio en el cual reporta
descripciones morfologicas detalladas, incluyendo aspectos
de la concha anatomica de 12 especies pertenecientes a 9

d
generos de caracoles.

(Jimenez, Guajardo y Brisefio, 1981), describen en su

trabajo a parésitos de peces del Valle de Cuatro

Cienegas.

(Minckley, 1978), presenta a los peces endémicos del

Valle de Cuatro Ciénegas.

Fackard, 1978), hace un inventario de los mamiferos del

sur del Desierto Chihuahuense.

2.2. Vegetacidn.

El Valle de Cuatro Ciénegas soporta una flora
muy rica vy de las mas variadas del Desierto Chihuahuense,
que incluye de acuerdo a Finkava (1984), B79 taxas

diferentes distribuidos en 114 familias, 456 géneros, 860

ecspacies, ¥y 19 taxas infraespecificos adicionales.
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. .
£l area correspondiente a cada uwno de 1los tipos de

[

vegetacidn se expone a continuacion (Fig. &):

Matorral Desértico Microfilo 412.30 ha
Matorral Desértico Rosetdfilo 871.87 ha
446.87 ha.

Vegetacidn Haldtita
Veagetacidn Bypsdtilas de bunas 1528012 ha

Vegetacion OBypsdfila sobhre Yesos

Consolidados 1712, 50 ha.

Fastizal Haldofilo 4946.87 ha.

.2.8.1 HMatorral Deséirtico Micréofilo.

Bajo este tipo de vegetacidn se  agrupan aquellas

comunidades, en las cuales, las plantas fisonomicamente

dominantes corresponden & arbustos, ramificados desde 1la

base con hojia o folicio pequelic (Farvifolio o Ranc

’ ’
folia), presentandose en el area de estudio lasg siguientes
variantes: matorral desértico micrdtilo inerme (es decir
k4

1as doininantes fisondmicas carecen de espinas)g matorrail

desértico micréfilo espinoso {dominantes fisondmicas con

Presencia de espinas) v el matorratl desértico micréfilo

subinerme tcombinacion de los doe anteriores). Cabe aclarar

1 ) ‘ -.:'l— .. i e - “ -
cuae en el valie Fey [m3=Yo) o 3 8= [_]1 andl.’:l osa 13 ega I3 + i nar

matorrales mas 0 meEnos densos. Cue es necoesarin ol +erenciar
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de los mezgquites donde predominan la forma arbdrea de 1la

especie.

Este tipo de vegetacidén se ve influido en su fisonomia
por la presencia de izotales y nopaleras y corresponde al

"Desert Scrub” de Finkava (1980).

En ocasiones el estrato superior en este tipo de

vegetacidén es mayor de & mt formado por Yucca treculeana

(palma pita), Yucca rostrata, Frosopis glandulosa {(mezqgquite)

y Celtis pallida (granjienol.

Ei1 matorral desértico micréfilo presenta las siguientes

especies representativas:

Frosopis glandulosa Mezgui te.

Larrea tridentata Gobernadora.

Yucca treculeana Palma pita.

Acaclia Spp- Gatufio.
Forliera angustifolia Guayacén.
Acacia rigidula Chaparro prieto.
Opuntia spp-

lourensia cernua Hojasén.

El matorral desertico micréfilo en el Valle de Cuatro

Cienegas ocupa €l pie de los cerros y piso del holsén desde

1los 740 hasta los € »
1 5 s 1114 Mm.s.n.m., sohre terrrenos de
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pencdientes ligera, abanicos aluviales y algunos cafones de

la Sierra de la Fragua.

e
En algunas areas sin pendiente o muy ligeras, al pié de

la Sierra de La Fragua y Sierra de la Madera, el matorial
microfilo se presenta en asociaciones muy simples de
Larrea—Sericodes o Sericodes-Larrea % en ocasiones

unicamente Sericodes gregui.

A dichas asociaciones simples se les ha llamadoc matorral
desertico de transicidén, debido a gque se encuentra entre
el matoriral desértico micréfilo por un lado y la
vegetacion hHalodfila de otro, de 1los 780D a 810 m.s.n.m. De
acuerdo a Lépez (1984), dichas asociaciones son las qgue
originalmnte ocupaban el pisc del bolsén, suposicidén qgque
tambien esta basada en los estudios palinoldégicos de Meyer

(1973), el cual concluye que la vegetacién actual del wvalle

ro ha cambiado en 1os ultimos J0 6 40 000 afos.

2.2.8.2 Matorral Crasicaule.

De acuerdo a Rzedowski (1978), bajo esta denominacidn
== encuentran todas aquellas comunidades arbustivas de clima
srido y semiarido, gue Jjuegan un papel importante,
corresponde a plantas conspicuas de tallo suculento, 0 sea

cactaceas grandes.
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En muchos casos, aungu no prevalecen por su biomasa,
estas plantas juegan el papel de dominantes fisondmicas. El
matorral crasicaule en el Valle de Cuatro Ciénegas se
erncuentra restringido & dos lugares, uno es el cerro El
Divisaderc vy otro cercano &1 ejido Seis de Enero, estos

cerros ocurren &aislados al norte del bolson entre 700 vy

80C m.s.n.m. Las dominantes fisondmicas en este tipo de
. 7
vegetacidén son varias especies del genero DOpuntia, pero

especialmente Opuntia bradtiana. Suele presentarse también

especies del matorral desertico micréfilo v matorral
desertico rosetéafilo pero sin llegar a dominar. ! as

especies representantes de este tipo de vegetacioén son:

Fouguieria splendes Ucotillo.

Larrea tridentata Gobernadora.

Euphorbia antisyphilliticsa Candelilla.

Agave lechuguilla Lechuguilla.

rd

2.2.8.% HMatorral Desertico Rosetéfilo.
En este tipo de vegetacidén predomina un estrato
subarbustivo denso con hojas agrupadas en forma de roseta
v
con espinas y algunas carnosas. Se encuentra en suel os
someros y pedregosos en  todas las laderas que rodean al

bolsdn de los BOO a 1400 m.s.n.m. aproximadamente.
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En este tipo de vegetacidn puede presentarse un  estrato
superior con muchas especies del matorral desértico

micréfilo. Las especies representantes de este tipo de

vegetacidn son:

Hechtia glomerata Buapilla lisa.

Dasylirion palmeri Sotol.

Agave spp.

Fouqueria splendens Ocotillo.

Lophophora williamsii FPeyote.

Opuntia Spp-

Stipa eminens.-

2.2.8.4 Vegetacidn Haldfita.

Son comunidades vegetales caracteristicas de suelo con
altoc contenido de sales solubles, cualidad comn de muchos

7/ 4
sueloz de clima arido y cuencas endorreicas, como es el

caso del Valle de Cuatro Cienegas.

Este tipo de vegetacidn ocupa el pisc del bolsén
compartiendolo con la vegetacidn gypséfila y el pastizal
haléfilo entre los 700 y B0O m.s.n.m., prESEHténste en las

siguientes formas: asbciaciones de Frosopis-Suaeda masas
k)

puras de Suaeda, v dominancia de Chenopodi aceaes (varias

especies del agénero Atriplex vy Allenrclfea sp.) L
PR aiin ol A Bkl c SPa ). as
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especles representativas de este tipo de vegetacié
Q ién son:

Saueda Spp-

Atriplex spp-

Frosopis glandulosa

ggggtia sSpp .-

Echinocerus Spp-

Cerca del pastizal haldfilo se puede encontr
ar:

s airoides Y Monanthochloe littoralis.

Sporobolu

En este tipo de vegetacidn, una peculiaridad es 1
a

de Dasylirion palmeri (sotol) en 1
os

dominancia

alrededores de la Laguna Churince.

2.2.8.5 Vegetacidn Gypséfila.

Este tipo de vegatacién prospera en suelos con alt
o

contenido de sales de sul fato de calcio, ocurriendo baj
&30

dos situvaciones:

a) Vegetacion gypsofila sobre yesos consolidados (D
. unas

estabilizadas D viejas de Pinkava (1979), gque ocu
rren en

el piso del bolson al norte de 1la Si
Sierra de 1la Fra
aqua

entre g00 v 200 MaSaMaMa) e



B) Vegetacidn gypsdfils sobre dunas de veso
eslico que afloran en el bolsédn. Las dunas son

por la vegetacidn de una manera dispersa.

lLas especies representativas de la vegetacidén

sobire vesos consclidados son:

Flaveria chloraefolia

Lycium sp.
HMama spp.

Dymaria lyropetala

Opuntia spp.

Echinocerus enneacanthus.

Las especies representativas de la

gypseofila sobre dunas son:

Yucca treculeana

Chilopsis linearis Mimbre.
Atriplex spp. Saladiilo.
Ephedira tritwca Fitamo real.

2.2.8.6 Fastizal Haldfilo.

34
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alto contenidao de sales solubles, caracteristico de cuencas
4
endorreicas y clima 4rido. Estos pastizales se caracterizan

por gramineas toscas, generalmente riromatozas.

En el area de estudio el pastizal haléfilo prospera en
el piso del bolsdn a los 700 m.s.n.m. aproximadamente, en
suelos altamente salinos con drenaje deficiente y sujetos a
inundaciones periddicas. El  pastizal haléfilo opresenta
gramineas cespitosas de porte bajo de hasta 20 ©m como

Distlichis spicata y también amacolladas de porte alto

(hasta .7 m) como Spartina spartinae y Sporobolus airoides.

Fstos tipos de pastizal halofilo generalmente noa sa
presentan juntos, pudiendo ocurrir también especies

arbustivas haldéfitas como Atriplex spp, Suaeda spp, Frosopis

glandulasa, etc.

2.2.8B.7 Htezguital.

Son comunidades vegetales donde domina la forma arborea

de Prosopis glandulosa, e5 decir son individuos con  un

tronco bien definido y son de una altura mayor de 4 m. En
el wvalle se encuentran dos mezquitales muy bien
definidos, uno al sur del bolsén cerca de Nueva Atalaya
{(Nuevo San Marcos) y otra a la salida hacia el sur de

Cuatro Ciénegacs. Aparentemente estas conunidaces <on
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.

mantenidos por los habitantes yva gue dan abrigo v  refugio
v - B ._"

al ganado.

En el estrato superior también es cominn encontrar a
. <«

e eme—

cacia greguii, vy en el inferior & Sporobolus airocides

2.2.B.8 tlatorral Submontano.

e A -

Este tipo de vegetacidn se presenta como un matorral

alto de hasta 3 m, la mayor de las veces subinerme y muy

Las especies mis representativas son (Lopexz, 1984):

Lycium berlandieri.

Dasylirion palmeri.

Farwinskia humboldtiana.

Ehus wvirens.

Garrya ovata.

Frunus serotina.
o ——— So——————————

P

fAgave sSppe-

[

Opuntia spp.

% le encuentra en la exposicidn swr de la sie -
= : siersa oe

ia Madera de los 1700 a los 122990 mos.n.m er: | =¥
- » " o 8 e = bl@l‘”ﬂ"'&‘i
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de San Marcos vy Finobs va de los 1100 hasta 1los 1200

m.s.n.m. ocurriendoc en abanicos aluviales v cafones

2.3.— Aspectos de la Utilizacidn de los Recursos Natursles.
2.3.1 Agua.

lLLas actividades productivas gue se dan en el valle,
de alguna forma se relacionan con el uso del agua, podemos
citar a la produccidn agriceola gue se practica con los
siguientes cultivos: alfalfa, avena, trigo, maiz, frijol,
sorgo, vid, nogal, meldn, sandia, calsbaza, tomate, enfre

otros, principalmente.

En este momento la extraccién del agua se hace a
traves de la infraestructura de canales formando las
unidades de riego que maneja vy administra la SARH. .

gue & continpuacidén se mencionan:

FPROYECTO " Antinguos Mineros del Norte":
Sistema de riego: captacion de manantial, conduccidén
y rona de riego por gravedad.

Area de riegos: 200 ha.

Long. de los canales: 2C00 m sin revestir.



Frovectin "El@ Venado":

Sistema de riego: captacion de manantial,

de rieco por

frres de riego: 100 ha.

de ivos canalecs: 26O0 m  revest

diz construcci z

4 -
25

Froyecto "Sam Fablo":

Sistema de riego: captacidn de marnantial,

de riego por gravedad.

Long. de los canales: 1200 m revestidos,

Fechia de constiruccidn: 1781.

Froyvecto "La Beceria

I

istema de riego:

a

de riego por gravedad.

Long. de los canales: 1200 m de tuberia,

oi-rea de riego: 1000 ha.

Fecha de construccidn: 17266,

royecto "La Vega':

5istema de Riego:

~ona do riego por gravedad.
Lirea oe riegno: 190 ha.

captacidn d& manantial,

captacidn de mariantiail,

38

conduccidn v rona
idos, 1900 m sin
conduccidn v zona

730 m sin revestir.

brd

z -

conduccidn v zona

S6000 ; revestidos.,

tangue regu:ador,
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Long. de 1los canales: 3000 m de canal revestido, 5150 m de
canaleta.

Fecha de construccidn: 19&6%.

Frovectoc "Santa Tecla®:

Sistema de.riego: Captacidn de manantial, conduccidén v zona
de riego por gravedad.

frea de riego: &00 ha.

Long. de los canales: S2200 m revestidos, 2300 m sin

revestir.

recha de construccidn: 1966.

Froyecto "Saca Salada:

Sistema de riego: captacidn de manantial, conduccidén y iona

de riego por gravedad.
Area de riego: 2500 bha.

de los canales: 65000 m de canal de conduccidn sin

i

Long.

revestir.

El agua utilizada &n las éreas agricolas del Valle
de Cuatro Cienegas, Pprincipalmente es de rieago por
gravedad y &b minima escala se practica agricultura da
temporal, debido & la muy baja precipitacién anual, ast

como el riego por bombeo de agus de los pozos. Otro de

los usos es €l recreativo, el cuwal incluye actividades

tales como natacidn, buceo, pesca, XCUrsionismo etc
L] -
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Ern el afic de 1985 sa intents crear un emporio
4 .
turistico er lo gue actualmente se conoce como "Las

Tortugas", cuyos objetivaos eran construir un fracciornamiento
residencial y un lago artificial; el cusl no tuve exito en
primer termino porgue no se pudo obtener =1 permiso
correspondiente ante las autoridades, v en segundo terminc
por varios tactores como la dificultad para introducir los
servicios primarios, 1os altos costos de los lotes, etc. Fl

impacto ambiental Causedo con el desmonte de varias

bectdareas vy la construccidn de la poza artificial fue de
graves y rtunestas consecuencias para los diversos organismos

del area en cusstidn (Falacios, Com. Fers.).

sungue en minima parte €l agua tambien &5 usada en 1la

pscasa ganaderia gue se practica vy para usoc domestico en

ips ranchos v caserios ubicados en las proximidades de 1los

canales.

| o= usos del agua reportados para a1 valle

son 105 siguientes: domestico (1.7%), pPECuario (2.3%),

industrial (0.1%), vy agricola (95.9%) (SFF., 1984).

En 1959 el valle tenia poco desarrollo, perg en ol ano

de 1944, tuvo un  gran suge el turismo con propios vy
wtrafios de la regidn, gue gustaban de practicar actividades

Frecr eativas ya mencionadas: trayendo como cornsecuencia 1a

5o

ticocs, ani

3
pY

’
contaminacion de los zictemas acuvataicos v com aoy
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Com = & V&
mo de las areas advacentes. También para esa fecha se
abii 3 . = = ']
abrieron tierras para la agricultura v ganaderia., con los
J L]
dafios gue implicitamente estas actividadez ocasionan
-

(Contreras, 1%784).

Al abrirse ios canales para riego vy »traer agua para
= 2 a

ia agricultura los niveles de
= agua de las pazas

empezaron a disminuir, incrementidndose asi la temperatura

del agua, dejandc playas expuestas gue rapidamente fueron

colonizadas por Tulillos (Eleocharis rostellata) vy  Tules

(Typha) formando asi ) Abi -
Y ’ nuevos habitats terrestres,
. . 4 ’
decreciendo asi 1los eacuaticos vy semi acuaticoce ezt
e .
se reduce el habitat para muchas especies v

implica que
por la tanto competiran mas ahora por espacioc y
alimento gque antes.

Dtro de 1los efectos negativo, fue que la red

de canales intercomunico & pbzas gue estuvieron aisladas
naturalmente durante miles de afos provocando el fendémeno de

hibridacién masiva entre especies compatibles (Contreras vy

Almada, 1984).

A1l canalizarse el agua, algunos pantano vy pozas
.

dieminuyeron su superficie, otras tantas se secaron (Lugo
?

Com. Fers.).

LY



42

2.3.2 Actividad Forestal.

La recocleccidén de algunas especies uGtiles de zonas

dridas tales como la candelilla (Euphorkia antisyphillitica)

para el aprovechamiento de su cera, v de la lechuguilla

(Agave lechuguillal) para la extraccidn de su fibra, as

practicado por los pobladores del bolsén, especialmente en

los ejidos de San Marcos, Nuevo Atalaya, Palmira, Seis de

Enero, Antiguos Mineros del Norte Y  San Jnsé de
Foquillas. Esta actividad tal parece ser una de las mas
importantes durante todo el afio, dado gue estas
comunidades no poseen una explotacion 'pecuaria de
importancia. Estas actividades no afectan en farma

significativa el Matorral Desertico Rosetéfilo, sin  embargo

es probable gque =i alteran su composicidn loristica, dado
. 4

que actualmente ha desaparecido en grandes areas (para su

explotacion comercial) de 1la Sierra de la Madera Y

Sierra de la Fragua.

En menor escala, aun se sigue explotando para la

produccidén de bebidas embriagantes algunas especies como

{(Dasylirion palmeri) v el Maguey Serrano {Agave

el Sotol
spp- -
For ultimo la explotacidn en algunas Areas de la

vegetacion halofila donde predomina el Mezguate (Froropie
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]
—
m
2
PJ]
S

glanduiloss), es importante como fuente de combustib

v postas para Cerco.

Z.2.3 T fclkivicad Fecuaria.

o R

4
i_as areas ocupadas por @l pastizal haldfilo v vegetacion
hatdt:la =@ wbilizan COMmO anostaderos para  ganado
principalmente equino, las especies mas apetecidas de 1la

vegetacidn haldtila son las especies del genero Atriples.

Dado a aque las especies dal pastizal halefilan son

[x3
generaimente toscas no psalatables, y solamente en la época

de lluvias Vv crecimiento es posible aprovechar ios

renuevos, las guemas en  primavers para estimul ar el

rebrote, SOM COMUNEs.

pademas un  aspecto NoOCivo es que parece ser gque el

pastoreo ha favorecido el incremento de las poblaciones de

Frosopis glandulosa.

E1 matorral desertico microfilo v rosetsfilo son

aprovechados para el pastoreo del ganado caprino, sin
embargo parece que estos tipos de explotacion son  de pace

cuantia en el area. Hasados en la informacion de

c- Y e ) 1 ) Y= 4 — ot
COTECOCA (1979), €n el Valie de LCuatro Cineadas iaz  irdices
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de agostadero por tipo d2 vagetacidn de acuetrdo al tipo de

condicidn sorn:

Ha/ltnidad Arnimal

1 )
E B S F
6 & ! i A
38. 60 44,10 S65.00 57,70

Matorral Inerme Farvifolioc

Vegetacidn Hatdfila 23,16 26.99 IT.41 41013

Fastizal Halotilo 0. b& 24,70 4O.E7 48T

datoriral Crasorrosulifolio-

espinoso 27.81 Z2.80O 8. 44 44,00

= regular vy = pobre.

1 . 2
= gxcelente, = puena,

Como se ohserva la actividad Decuaria, através del

pastoreo vtensivo, B85 aun  en condiciones excelentes cde

agostadero una actividad dificil, y 1lo es mas, cuando

pensamnos gue la mayoria de ios agostaderos se han utilizado

sin un plan de mane jo adecuado.

-~ .4 @Actividad Agricola.

al e bt e

potualmente esta actividad se desarrolla a baijis escala

La mayoria de las aAreas abiertas al cultivo son de riego,
dadas 1las limitaciones climatoldgicas del lugar. Sin embargo
existen tierras de temporal en el ejido S3eis de Enero, en
donde 1as parcelas han sidn  abandonadasz v attuaimente
haldfiie secundaria, en COnge ag

sustentan  una vevatacs o
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comun encontrar Maroma (Salsola iberica), Costilla de vaca

(Atriplex canascens), Saladillo (Atriplex acanthocarpa) v

Gigantillo (Nicotiana glaucal.

La causa de qgue no se practigue la agricultura de
temporal a gran escala es por la baja cantidad de
precipitacidn pluvial promedio anual, vya gque FIRA (1985 ,

la clasifica dentro de temporal malo, segun los siguientes

rangos:
Clasificacidn EB anual Temperatura
Temporal eficiente mas de 700 mm. de 20 s 29°C
Temporal deficiente de 450 s 700 mm. de 10 a 20°C
menrios de 400 mm. menor a 10°C vy

Temporal malo

mayor a 29°C.

2.5.5 Extraccidén de Yeso.

-

La extraccién de yeso, E0 1o gque Finkava (1%984), denomina

el Complejo Churince, en las dunas de yeso, ha afectado

seriamente a 1a peculiar vegetacién gque prospera sobre

ellas.
aodemds la asociacién de Gypséfilas con marcadas
casp unico para el lugar, v existen muty

halofilas es un
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pocos estudios del comportamiento y distribucidn d
3 e estas

CGmunldadES qgue pel i § ¥ 1 [ tlll( LT & H
) 14Qman pD & on i n
L4 Wa e t dCCié

2.4 Distribucidén del Agua para Riego.

> 4.1 Clasificacién de los Métodos de Riego

Existen diferentes clasifi i :
. asificaciones de 1 -
0os metodos d
e
riegoc que en general atienden a l ’
as formas basi
= cas en que
el i : .
agua se aplica al suelo y en segundo termino de acuerdo
< a
la forma en que se distribuye en el mismo, tambien sequn el
) q e
tipo de energia gue se emplea para que 21 agua se mueva E
- n

a : - -1 4 2 < Y
tencidn al primer Criterio, se puaden enlistar los méthDS

reportados por FIRA (1985), de la siguiente manera:
{.- Metodos Superficiales.

al Inundacién Total
- =zanjas en contarno

- melgas rectas

- melgas en contorno

- curvas a nivel

— cuadiros

- optros



b For Lineas
— zurcos rectos
- zurcos de contorno
-  corrugaciones

- zurcos especiales

Z .- Metodos Aéreos.

&) Aspersidn
- aspersores multiples
— aspersores simples

— aspersores de aguildén

- permanentes

.- Métodos Subterréneos.

-~ o

a) Sub-irrigacidn

canal abierto © zanjas

-~ tuberia

4 - Métodos Mixtos.

al Goteo

tuberias perforadas

- emisores o goteos
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De acuerdo al tipo de energia los metodos de riego se

han clasificado en:
5.- Metodos de Riego por Gravedad.

a3 inundacidén total
b? inundacién parcial

c) sub—irrigacion

&.— Metodos de Riego & FPresidn.

aspersion

b) goteo vy microaspersion
c) manguera

ch) cajete

2.4.2 Conduccidn del Afgua en Canales.

s

ser abiertos o cerrados, en los

Los canales pusden

cuales circula el agua bajo 1a accidn de la gravedad v sin

ninguna presidn, puesto que la superficie libre de liquido

ests en contacto con la atméstera. La finalidad de los
X

canales as la conduccién, distribucidén v drenaje de

aprobechamientos vy servicios:; sus

volumenes de agua para

partes constitutivas soni el trazo vy la seccion: el trazo
LI = I
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se i E""iE e i i
" 3 ¥ a la ]DE:\] 1ZaC1 6“ de 5uU EjE tantD e 1 t C
' mo
e DE il b i | Lo
] ¥ a ,I la seccidén pi—e de 13 formaci én g t
ompt n f or eometri ca

que resu =
lta de cortar el cauce con un plano vertical
v ical. Las

e ¥ i i K o " XS t
:t L‘.CtLq aS, dEanlnada: tambie ' Obl as dE =4 e o=
- s0n 1
v s
el emer tDS ¥ i ¥ cauc
) & iz ar
Db staculos st O
.- opey E\C;C.‘, control ad 4 i
A 1 LY n} Dt 2g1 dD n
¥ L] E’tl:. - Si [}

modificar sus condiciones originales (FIRA, 19835)
= . a) .

Se tienen canales principales, secundarios, lateral
< ~ales vy

ramales: los primeros dominan toda el Area regabl
=3 a Y

abastecen el sistema de secundarios a partir de la fuente d
nte de

abastecimiento. Los canales secundarios dominan 1
as

divisiones principales del &rea regable y abastecen 1
) a os

laterales cuando existen: 1
H as laterales
pueden sar

necesarios sugun la superficie y topografia atendid
= stenNdica parr

un secundario y abastecen & los ramales & parti d
i e los

secundarios; los ramales son las altimas ramificacion
es de

ia red de distribucién gue permiten aplicar directament 1
e e

agua al zurco O melga, y su construccidn correspond
e a

las labores agricolas, debiendo r -
= preverse las t
omas

necesarias para su alimentacidén.

2 4.3 revestimiento de los Canales.

L -

£l revestimiento interior de los i
canaies, ademas de

raducir 13as pérdidas por infiltracidén, aument
& la capacidad
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de transporte, se mejora la limpieza, se evita la vegetacidn

v se mejora la conservacidén, evitando la erasidén del

canal (FIRA, 19835).

Liria (1981), recomienda que para decidir sobre 1la

recesidad ‘o no de revestimiento se debe de considerar

: : - - 2
comoc admisible una infiltracidén de 29 a SO l1lt/m"en 24 hr.

gue equivalen a un 2 & 3% del caudal gue circuls.

Los revestimientos se clasifican de acuerdo con los

materiales ¥ metodos de construccidn usados:

a)l revestimiento de superficie dura,

By revestimiento de membrana expuesta,

cy revestimiento de membrana enterrada,

ch) revestimiento de tierra (FIRA, 1983).



METODDLOGIA

Z.1.-FRed de Canales.

Sre doe

Con base a las cartas de Uso de Suelo de Cetenal <
= 2 e

realizaron recorridos para conocer el sistema de canale d
s e

riego en el Valle de Cuatrao Ciénegas y se verifice la

rd
informacion contenida en dichas cartas, realizando las
= =2

siguientes observaciones:

1, Identificacion de lIbs canales existentes =n el
a

Valle de Cuatro Cienegas, para excluir a aguellos gue

estan permanentemente fuera de uso.

2. Determinat” i la fuente de origen del agua de 1laos

canales es por manantial, poza o rio.

= Establecer 105 tipos de canales y su condicion

-t e

4, Comptrobar si al inicio de cada canal existe o no

una compuerta gque regule la salida del agua; si a lo
largo de 105 canales existen compuertas derivadoras y
- [= A% 5 \
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de haberlas, de que material estan bhechas v en que

estadoc se encuentran.

Observar si el agua esta entubada desde su origen o

=
e

ern tramos posteriores.

& vwcluir a los sistemas de aprobechamiento por pozo

profundo, de 1os ejidos Antiguos Mineros del Norte y San

Vicente.

7. Conocer el destino {fipal del agua, en cuales

cultivos se emplea vy si tiene otros Uusos aparte del

agricola.

El paso siguiente €Ss al estar vya comprobada la

'd
wistencia de los carnales y 5U ubicacion, otra serie de

recorridos por canal para conocer la longitud total de su
canal principal y en casc de tener, la longitud de la parte

s
asi como su condiciong tambien se

revestida con concreto,

determiné 1a existencia, longitud y estado de conservacion
de los canales cecundarios y laterales. En estos recorridos

pales tipos de fugas en cada canal
7

sz detectaron los princil

en donde 5 f§i jaron los puntos de aforo.



53

J.2.- Aforo de las Corrientes Superficiales.

Ern los recorridos finales se procedié a aforar al inicio
de cada canal, antes vy después de cada punto de pérdida de
agua (fugas) y al final del canal principal, siendo estos

los puntos de muestreo. El aforo se realizo de la siguiente

forma:
ZF.2.1.— Area Seccional.

7’
FPara obtener el area seccional de cada punto de muestreo

sa tomaron los siguientes datos:

a) Se dividio la base del canal en 10 partes de

la misma longitud, y cada parte sera un punto de

medicidn.

b)) Los puntos de medicion se proyectaron al espejo

del agua y fueron marcados £n una cuerda colocada paralela

a dicho espejo para su mejor ubicacidn.

c) Se midio la altura total del agua en el canal,

de la base al espejo de agua en cada punto de medicion (Fig.

7).
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Altura al

oo
o
O

Base del canal

on.

Puntos de medici

* =

¢ -

de una seccidn.

(4

‘Determinacion

Fig. 7.-
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2.2.2 Velocidad del Agua-

1 ralculo cde la velocidad del! agua para cadae punto de

m

zforo se hicieron con los siguientes metodos:
- .

al Se utilizo el metodo del molinete. descrito en el
Capitulo anterior. El aforao se realizé al &0% de 1l1la altura
total de agua en el cauce, con diez lecturas por punto vy
tres repeticiones por lectura:; en ciertos casos en los qgue
por las dimensiones de 1os canales y la altura total del
agua dentro de éstcs, no permitieron el uso de este métoda,

s utilizo 1 cue & continuacicdn se menclona.

b El matodo conocido comp fiotador. descrito

=1

también en el capitulo antericr se usd para tal fin una
B - < rd
pelocta de unicel de S cm da oiamatiros cor este

metodo se tomaron ©inco repeticiones por sitio e aforo.

& partir del primer recorrido se& tomaron 1os  datos
necesarios para modificar ¥ actualizar dichas cartas de Uso
del Suelo para tener la corrects ubicacion de& 1los canales

5
gue actualmente estan en uwWusoc Y SUus principales vias de

accestGe.
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o e

G.de— Toma de tMuesitracs.

Ed
i 1 ~ =3 1 i -
uly =} proposito de conocar ias prrincipales
caracteristicas fisi g =~ H
Caracterliscicas v1sicas v quimicas del aqua que se utilizs

Cisnegas, v establecer

{0y
£
ni
(ny
-
a

ara ! riego en 2! Valle de

-

zlacion con las propiedades =slinas  ded suelo, ==

]
P
In]
5
|
u
T

ron muestras de suelic y agua de la siguiente manera:

[
i
<
i
|
r+
n

AZLEL1 0 Musstras de Suelo:
52 tomaron muestras de 1 kg de suelnp en areas
representativas a wuna rofundidad de 20 cm SpFs o
paras =18

posterior analisis, tanto en areas de cultivo como en  areas

& dichas muestras se ies anmzliizo

[

testigo. cs siguientes

contenidos:
al Calcio, Magnesio, Sodio, Fotasio, Carbonatos,
Bicsrbonatos, Cloruros y Sult+atos.

b3 Conductividad e=léctrica, pH, F5I v RAS.

E.E.2 Muestiras de Agus.

o et =

Se tomaron los resultados de 1o0s andlisis de calidad  de

zaua, hechos por la Comision Nacional del Agua, en 21 sitio

o =iguiente:

w
bt
M
O

de estudio, a los cuaies se les ana
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a) Caracteristicas fisicas:

color, olor, aspecto y sedimentos.

’ . ’,
b)) Caracteristicas guimicas:

— Cationes: Sodio, Calcio, Magnesio y Potasio.

- fAniones: Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos v
Cloruros.

~ Hierro en forma de: Farrico vy Ferroso.

~ Nitrégeno en forma de: Amoniaco, Nitratos vy
Nitritos.

— Otros elementos.

T.4.—- Fluctuaciones.

También se observé la fluctuacién del nivel de agua de

una poza, tomando datos de la altura del agua en un punto

fi jo, durante el periodo de Septiembre de 1270 a Mayo de

1991.



RESULTADGS ¥ DISCUSIDN

En los primeros recorridos, comprendidos de los meses de
Septiembre, Octubre vy Noviembre de 1990, se obtuvo
intormacion sobre la red de canales presentes en el Valle de
Cuatro Ciénegas (Cuadro 1), para descartar a aguellos que
ecstan fuera de servicio: a los canales gue se encuentran en
servicio se les identificd su fuente de origen, su destino
final y los cultivos encontrados en las zonas de riego

{Cuadro II}.

El sictema de conduccion del agua actualmente es por

qravedad desde su inicio hasta cada zona de riego.

En los unicoz ranales donde se encontraron compuertas al
inicio de estos son: La Vega vy la Becerra, los canales
principales que tienen compuertas de desviacion del agua
son: lLa Becerra, San Fablo, El1 Venado, La Vega y Sta. Tecla,

con 21 fin de desviar el agua del canal principal a canales

ceecundarios, laterales o directamente a las zmnaz de rieao
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(Cuadro IIl). E1 Canal conocido como BSACA SALADA, fambién

presenta los siguientes nombres: Cansldén de San Juan v

Canal de Agus Salada.

Las partes entubadas que se ercontraron, fue una en al
tanque de almacenamiento gue da origen al canal La Vega, al

inicio del canal La Becerra y un tramo del canal principal

de &Sta. Tecla, casi al salir del valle.

. - 7’
Durante (os meses de Diciembre y Eneroc se observo gque

la mayoria de los canales principales presentan

ramificaciones, las cuales sS0on nombradas canalecs

s
cecundarios, vy a su ver estos presentan canales laterales,

4
er diferentes proporciones, segun las necesidades de las

ronas de cultivo (Cuadro IV}, & los cuales se les midid

su longitud total y 1la parte corrrespondiente al

revestimiento de concreto, en caso de tenerlo (Cuadro V).

Las fugas de agua estuvieron presentes en  todos ios

td
canales principales por diferentes causas y numero. Las

fugas en este trabajo se consideran diferentes a

aguellas pérdidas normales de agua por conduccidn como son:

la infiltracidn, evaporacidn, transpiracidn ¥

absorcisn del agua por las plantas dentro v a orillas de
(Cuadro V1), se ubicd una estacidén

1oz canales, en cadca fuga
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de aforo, identificandola con listones de colores para su

posteriocr ubicacion.

Los atorps se reaiizaron de Febrero a Abril de 1921,

corn ayuda del molinete o de un flotador, segén se

reauirio. Los resultados de los atoros se exprezan en el

Cuadro VII.

En base a 1la&a fonductividad Eléctrica, el pH y el

Forciernto de Sodio Intercambiable (FSD), los suelaos son‘

clasificados por USDA. {(1982), en normales, salinos vy

salinos sé&dicos (Cuadro YVITII).

Las caracteristicas fizsicas de los analisis de 1las

muestiras de agua, de los canales La Recerra, Stsa. Tecla,

Saca Salada, Sn. Fablo vy La Vega, sbn en general: color

{incoloral), olor (suigeneris), aspecto (limpido) vy sin

sedi mentos.

Las caracteristicas guimicas del agua, para los mismos

canales se presenta =n el cuadro IX.

Los resultados de los anidlisis quimicos de agua, para
gSn. Fablo vy La Vega indican gue son: aguas altamente salinas

i s@ usa para riego sera en suelos

s

y bajas en sodio.

ligeros de drenaje rapido v profundo: en =velonz medios o
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Muestra Identificacidén pH CEx10® psI Suelos

1 PequeRa prop. 8.4 24.80 67.61 Salino sédico
2 » 3.3 4.48 13.19 Salino

= n 8.5 16.76 99.16 Salino s&dica
4 u 8.4 23.80 76.17 Salino sé&dico
= u 8.3 3.88 4.29 Normal

b San Fabld 8.2 « 2.15 0.56 Normal

7 " 8.4 Q.80 0.75 Normal

g " 8.2 1.32 0.48 Normal

=1 Ej. La Vega 8.3 .94 0.469 Normal

10 " 8.4 Q.62 1.01 Normal

11 " 8.1 Z.44 F.58 Normal

12 " 8.2 17.69 43%.87 Salino sédico
13 Ej. Cuatro C. 8.1 .12 3.98 Normal

14 n 8.3 ?.71 18.17 BSalino sédico
15 n 8.1 4.05 6.3F Salinao

RS

Cuadro VIII.-

Andlisis de suelos.



Cstiones en
Cansl Sodio
La Becerra ( 3.65)
Sta. Tecla .(12-”8)
Saca Salada (18.256)
San Fablo ( 0.52)
La Vega ( 0.432)
*

= Clasificasidn por

miliequivalentes por litro.

Calcio Magnesioc Potasio

(19.566) { 2.87) (0.09)

(21.55) (17.286) (Q.06)

(25.95) (20.56) (0.14)

( 8.88) ( - 23) (0. Q4)

{ 2.69) ( 1.81) (0.05)
UsSbA. (1982).
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Clave*

C4 51

S1
51
CT s1

C3 51

Aniones en miliequivalentes por litro.

Canal Sulfatos Carbonatos
La Becerira (25.7%) (0.0)
Sta. Tecla (45.62) (Q.0}
Saca Salda {(52.32) (0.0
San Fablo ( 5.60) Q.02
La Veaa { 0.0 (0.0)
No hubo presencia de hiervro,

Bicarbonatos Cloruros

(2.9
(Z.97)
(7.99)
(2.99)

(S5.99)

nitrégeno,

elementos en cualguiera de sus formas.

(2.24)

4.5

(5.64)

(1.13)

(2.8B2)

rni otros

Cuadro IX.-

Andlisis gquimico del agua.
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pesados el drenaje debera ser rapido ¥ profundo,
efectuando buenas practicas de lavado y labores de buen
abonado con materia organica; los cultivos se gscogeran

resistentes a las sales. Desde el punto de vista quimico el

agua en esta zona es potable para los humanos vy util para

usos de abrevadero de aves o de ganado.

Fara los canales de La Becerra, Saca Salada y Sta. Tecla

se reporta aguas para riego muy altamente salinas y media en

sodio. Si se usa para riego sera en suelos ligeros de

drenaje rapido vy buena profundidad, efectuando buenas,

frecuentes y profusas practicas de lavado vy de buen abonado

con materia organicas; los cultivos se escogeran tolerantes

y resistentes a 1as sales. Desde el punto de vista quimico

ua de estas zonas no es potable para los humanos, no

es util para usos de abrevadero de aves o0 aganado. Freferible

no usarla para riego-

Las fluctuacidén encontrada en la Poza La Becerra, en un
punto fijo, para el cual fue tomado el nivel del agua en la

compuerta, fue de una sltura maxima de i.66 m, el 12 de

(Octubre de 1990 v la altura minima de 1.20 m, el 5 de Marzo

de 1991: la disminucidn del agua fue gradual. En un periodo
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de dos dias., en los cualez la compuerta estuvo cerrada por

mantenimiento, ! nivel del agua se incrementd en 4 cm.

£r el desarrcilc del presente trabajo, al hacer el

—

reconocimiento de campo, =& encontraron algunas diferencias
respecto a 1ias longitudes reportadas para 1los canales por
INEBTI. vy SARH. , asi también en los gastos reportados por

ook, en los mismos meses, Yy son presentados en el cuadro Y.

Er lo que respecta & la condisidn de 1los canales, se
encontr-éd gque en todos éstos, pxisten por lo menos algunoc de

los sigulientes defectos: piedras y plantas dentro del canal

y fugas por mal mantenimiento.

Ern la figurs B, se presenta la ubicacidn de los canales

aforados vy SuUus principales vias de acceso.
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Gastos en 1l/s58gd.

Canal: Sta.‘Tecla.

Gasto en l/sed.

Long. del canal principal
revegﬁido con concreto.
Canal: El Venado.

Gasto en 1l/sed.

Long. del canal principal
revestido con concireto.
Canal: San Pablo.

Gasto en 1/sec.

Long. del canal principal
revestido con concreto.
Canal: La Vega.

Basto en 1/seg.

—_ ___..__.__._._._.._.__-_.._.——._.--—.—__........__

Cuadsro A.

de los canles principales revest

— e ———

REFORTADO EN DATOS
OFICIALES

Fuente: 385,00

Final: 455.4Q0

Fusnte: 405. 00

52,000 km.

Fuente: ¥XiRX

Finalsz suuxs

Fuente: 40.00

Final: 32.00

200 km.

Fuente: 70.00

Final: 75.00

¥XXX¥X= no hubo datos oficiales.

Bo

VERIFICADO

Fuente:476.45

Final: 358.73

A

Fuente: 272,22

28.400 km.

Fuente: 159. 03

Fimal: 117.358

&.300 km.

Fuente:38.85

Final: S4.1&6

1.800 km.

Fuente: 70.33

Final: &4.84

X.— Difererncias encontradas respecto a ia longitud

idos y los gastos.
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CONCLUSIDNES

Er. el presente trabajo las pérdidas por conduccion en 1a

red de canales del Valle de Cuatro Ciénegas van del 9.83 al

26,0674y se consideran altas por Liria (1981), quien

reconoce de un 2 & 34 como pérrdidas por conduccidn  en

canales sin revestir, por 1o tanto, en canales revestidos de

concreto dichas pérdidas deber de ser AENOres; para la zona

Norte de México se reportan pérdidas del 36% en conduccidn,

con una variabilidad del 45 al 5% (FPRONAFA.,1934), en estos
canales se registraron pérdidas diarias hasta de 1077.39 o

(Cuadro XI).

Tales pérdidas 5€ reducirian si se les diera ur

mantenimiento adecuado & 1os canales periddicamente, se

tuviera al inicio de (cada

me joraran las compuertaS y se

canal una compuerta gue regulara la salida del agua a los

canales.

En base & los ansdlisis fisico—quimicos del agua, los

canales San Fablo y La Vega, son altamente salinos Yy bajos

en sodio: Los canales La RBecerra, Sta. Tecla y £ESaca GSalada

presentan aguas muy sltamente salinas y medias en sodio. For



Canal:

Férdida en m /dia:

75

€Causas principales:

La EBecerra:

Sta. Tecla:

El Venado:

Saca Salada:

San Fablo:

La Vega:

160.88

E7.81

99.69

678.68

Julioc Arredondo: 79.66

Rancho Orozco

Total=

Cuadro

16.93

1077.39

Compuertas mal cerradas
(CHMC) .

Ruptwra del bordo.

CMC y Ruptura en la
base.

Infiltracion {I) v Eva-—
potranspiracién (ETF).
I v ETF.

Ruptura del bordo, de
la base y por bordo a
desnivel.

I v ETP.

Iy ETP.

XI.—- Pérdidas por dia y sSus causas.
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1o gue se puede asegurar gue, la salinidad del suelc se

debid, ademas de ser suelos salinos, a las aportaciones de

sales del agus de riego.

En el! caso particular del canal La FEecerra, gue riega

las tierras agricolas del ejido Cuatiro Ciénegas, al aplicar

wna lamina de riego de 1% cm/ha, por ejiemplo,se agregan .19

ton/ha de sales totales, de las cuales 0.357 ton/ha son de

sodio y 0.81 ton/ha de calcio. Lo mismo ocuwre caon los otros

carales para las demds tierras de cultivos.

Como se puede observar, cantidades de& sales =on

adisionadas por cada lamina de riego de 15 ccm/ha gue se

aplica al yegar. Esto ocasionard que si se continua

realizandao tal actividad, en pocos afios se iran acumulando

mis sales a los suelos ocasionando gue éstos se wvuelvan

total mente improductivos. Comoc se puede observar en la

figura 2, las concentraciones de Calcio disninuven en el

curso del agua por el canal, debido a que se precipitan como

Sul fatos de Calcio, sedimentandose; en tanto que las

concentraciones de sodioc se incrementan, salinizando su

superficie como Sul fatos de Sodio.
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car pvitar que dichos suelos alcancen el grada de ser

improductivos, se deban de hacer practicsas de mejoramiento

del suelo, tales coms:e

- lavados.

-~ drenaje de las tierras de rizgo con relacidn al  control

de la satinidad, para condiciones donde sea ientable
hacerl as.
aplicacidn de me joradores guimicos y rganicos para la

substitucidn del sodio intercambiable.

- uso de cultivos tolerantes como pastos (alcalino vy
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