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AVI1SO de consulta publica del Proyecto de Norma M exicana PROY -NM X-AA-159-SCFI-2011.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Economia.-
Subsecretaria de Competitividad y Normatividad.- Direccion General de Normas.- Direccién de Normalizacion.

AVISO DE CONSULTA PUBLICA DEL PROYECTO DE NORMA MEXICANA: PROY-NMX-AA-159-SCFI-2011, QUE
ESTABLECE EL PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DEL CAUDAL ECOLOGICO EN CUENCAS
HIDROLOGICAS.

La Secretaria de Economia, por conducto de la Direcciébn General de Normas, con fundamento en lo
dispuesto por los articulos 34 fracciones Xl y XXXI de la Ley Orgéanica de la Administracién Publica Federal;
51-A, 51-B de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, 44, 46 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién y 19 fracciones | y XV del Reglamento Interior de esta Secretaria,
publica el aviso de consulta publica del proyecto de norma mexicana que se enlista a continuacion, mismo que
ha sido elaborado y aprobado por el Comité Técnico de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (COTEMARNAT).

De conformidad con el articulo 51-A de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, este proyecto de
norma mexicana, se publica para consulta publica a efecto de que dentro de los siguientes 60 dias naturales
los interesados presenten sus comentarios ante el seno del Comité que lo propuso, ubicado Boulevard Adolfo
Ruiz Cortines numero 4209, piso 5, colonia Jardines en la Montafia, 14210, México, D.F., o al correo
electronico alberto.esteban@conagua.gob.mx con copia a esta Direccién General, dirigida a la direccion
descrita en el parrafo siguiente.

Durante este lapso de tiempo, el texto completo del documento puede ser consultado en la Direccion
General de Normas de esta Secretaria, ubicada en Puente de Tecamachalco numero 6, Lomas de
Tecamachalco, Seccion Fuentes, Naucalpan de Judrez, Estado de México o en el Catdlogo Mexicano
de Normas que se encuentra en la pagina de Internet de la Direccion General de Normas cuya direccion es
http://www.economia-nmx.gob.mx/normasmx/index.nmx

CLAVE O CODIGO TITULO DE LA NORMA

PROY-NMX-AA-159-SCFI-2011 QUE ESTABLECE EL PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION
DEL CAUDAL ECOLOGICO EN CUENCAS HIDROLOGICAS

Sintesis

El presente Proyecto de Norma Mexicana establece el procedimiento y especificaciones técnicas para
determinar el régimen de caudal ecoldgico en corrientes o cuerpos de agua nacionales en una cuenca
hidrolégica. El presente Proyecto de Norma Mexicana aplica a todos aquellos que realicen estudios para
solicitar asignaciones, construir infraestructura, realizar trasvases entre cuencas, similares a Evaluacion
de Impacto Ambiental (EIA). Asi como para todas las corrientes o cuerpos de agua, cuyos acuerdos de
disponibilidad del agua publicados en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), no consideren un caudal
para la conservacion de ecosistemas acuaticos.

México, D.F., a 17 de enero de 2012.- El Director General de Normas, Christian Turégano Roldan.
Rubrica.


mailto:esteban@conagua.gob.mx
http://www.economia-nmx.gob.mx/normasmx/index.nmx
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PREFACIO

En la elaboracién del presente proyecto de norma mexicana participaron las
siguientes empresas e instituciones:

. Comisién Federal de Electricidad (CFE)
- Centro de Anteproyectos Pacifico Sur.

. Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
- Subdireccidén General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento.
- Subdireccién General Técnica.
- Subdireccién General de Programacion.

. Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
- Direccidn de Fortalecimiento a la Operacidén Regional.

. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO).
- Direccion de Analisis y Prioridades.

. Instituto de Biologia de la UNAM (IB)
- Departamento de Zoologia.

. Instituto de Ingenieria de la UNAM (II)
- Coordinacién de Ingenieria Ambiental.

. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
- Coordinacion de tratamiento y calidad del agua.
- Subcoordinacién de Hidrobiologia y Evaluacion Ambiental.

. Instituto Nacional de Ecologia (INE)
- Direccién de Manejo Integral de Cuencas Hidricas.
. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
- Direccién General del Sector Primario y Recursos Naturales
Renovables.
o The Nature Conservancy - América Latina

- Direccion de Politica Ambiental en Latinoamérica.

. World Wildlife Fund, Inc. Programa México (WWF México)
- Direccién del Programa Agua, Programa Conservacién de
Ecosistemas Acuaticos.
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PROYECTO DE NORMA MEXICANA
PROY-NMX-AA-000-SCFI-2011

QUE ESTABLECE EL PROCEDIMIENTO PARA LA
DETERMINACION DEL CAUDAL ECOLOGICO EN CUENCAS
HIDROLOGICAS.

THAT ESTABLISHES THE PROCEDURE FOR
ENVIRONMENTAL FLOW DETERMINATION IN
HYDROLOGICAL BASINS.

0. Introduccion.

Para mantener el equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo
hidrolégico, asi como permitir la proteccion de los ecosistemas riparios,
ecosistemas acudticos terrestres y costeros, es necesario que se garantice un
régimen de caudal ecoldgico en las corrientes o escurrimientos.

Existe una problematica nacional relativa a la disminucion del agua en los cauces,
derivada de la competencia entre usos y la falta de regulacién conforme la
disponibilidad del recurso, como por ejemplo, la demanda de agua en sitios aguas
arriba de las cuencas hidroldégicas, no considera la conservacién de un
escurrimiento hacia las partes bajas, asi como en el caso del agua subterranea no
considera la descarga del acuifero hacia cuerpos de agua superficiales.

Al no existir una normatividad especifica con respecto al caudal ecoldgico, las
concesiones Yy asignaciones, asi como los permisos de descarga, no han
considerado plenamente la necesidad de establecer un régimen de caudal, que es
de gran importancia para la preservacion de los ecosistemas: fluviales, lacustres,
lagunares y estuarinos.

La definicion de caudal ecoldgico es la cantidad, calidad y variacion del gasto o de
los niveles de agua reservada para preservar servicios ambientales, componentes,
funciones, procesos y la resilencia de ecosistemas acuaticos y terrestres que
dependen de procesos hidroldgicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos y sociales. Esto
implica que ademas proveer agua para los usos doméstico, publico urbano,
pecuario y agricola, es posible mantener caudales provenientes tanto del
escurrimiento, como de las descargas de los acuiferos para la conservacion de los
ecosistemas |oticos (rios perenes, intermitentes y efimeros), l|énticos (lagos,
lagunas, y humedales) y riparios con la aportacidon de los acuiferos al ecosistema,
gue sirven para conservar la biodiversidad y los servicios ambientales.

Para determinar el régimen de caudal ecolégico se han desarrollado, a nivel
internacional, gran cantidad de metodologias. Estas se clasifican por la forma en
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que se aproximan o abordan al problema. El reto en la actualidad es cdmo elegir el
método mas adecuado y esto depende de que cumplan con los principios o
fundamentos actualmente validos.

Los principales principios cientificos para la determinacion de caudal ecolégico son
el paradigma del régimen hidroldgico natural y el del gradiente de la condicidon
biolégica. Lo anterior implica que cualquier metodologia sera valida si se enfoca en
entender el significado ecoldgico de cada componente del régimen natural y genera
propuestas para su conservacion o restablecimiento total o parcial, desde el punto
de vista funcional. Asimismo, cualquier metodologia sera valida si reconoce que un
ecosistema acuatico modifica sus servicios como respuesta al aumento de los
niveles de estrés. De esta manera y desde el punto de vista conceptual, cualquier
procedimiento para la determinacién de caudales ecoldgicos, partird de reconocer
las condiciones naturales del régimen hidroldgico, su estado de alteracién, las
posibilidades de conservacién o recuperacién de los componentes del régimen
hidrolégico para alcanzar o mantener un estado ecoldgico deseado u objetivo
ambiental.

El régimen de caudales ecoldgicos es un instrumento de la gestion del agua,
fundamentado en el principio ecoldgico del régimen natural y el gradiente de la
condicion biolégica, que busca establecer un régimen para sostener a los
ecosistemas, los usos del agua y las necesidades de almacenamiento a lo largo del
ano.

Las metodologias hidrolégicas son los mas simples, y en éstas se determina el
caudal ecolégico mediante el estudio de una serie de caudales historicos. Un
ejemplo de las metodologias hidroldgicas, en el que definen los caudales ecoldgicos
como un porcentaje del caudal medio histérico, es la de Tennant o de Montana.
Este tipo de metodologias tienen la ventaja de ser sencillas en cuanto a su
aplicacion, lo que aunado a una relativa baja cantidad de informacién que
requieren, permiten obtener resultados en el corto plazo. Ademas de estas
metodologias, existen otras donde es necesario utilizar métodos mas detallados
como el Physical Habitat Simulation (PHABSIM) el cual consiste en un analisis mas
detallado de la cantidad y conveniencia del habitat fisico disponible para la biota a
diferentes condiciones de flujo, vinculando informacién hidroldégica, hidraulica vy
biolédgica, que requieren una cantidad de informaciéon considerablemente mayor,
cantidad de tiempo y, en general, mayor cantidad de recursos. Por ultimo las
metodologias holisticas utilizadas en sitios con una alta variabilidad en el régimen
de caudales, donde se han construido grandes presas, transformando asi las
caracteristicas de la cuenca, las metodologias como Building Block Methodology
(BBM) y Downstream Response to Imposed Flow Transformation (DRIFT) requiere
de registros histéricos de caudales, variables hidraulicas y modelos que relacionen
el caudal con requerimientos de algunos componentes del ecosistema, ademas de
informacidon econdmica y social (APENDICES).

De esta manera se observa que la determinacidon del caudal ecoldgico se debera
aplicar a corrientes de cada cuenca hidrolégica, y cuerpos de agua ya que se
requieren para poder acotar la extraccidon de las aguas nacionales, establecer zonas
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de veda o declarar la reserva de agua, de tal manera que se puedan incorporar a la
toma de decisiones para otorgar o negar concesiones y asignaciones de agua, asi
como permisos de descarga, dentro de los lineamientos que marque la Autoridad
del Agua.

Por lo anterior, el presente proyecto de norma sefala las metodologias
correspondientes para la determinacion de caudal ecoldégico, como una medida de
regulacion de la explotacion, uso y conservacion del agua para proteger los
ecosistemas relacionados, con la finalidad de propiciar un desarrollo sustentable en
las cuencas hidroldgicas.

En los casos de que la corriente o cuerpo de agua se localice en cuencas sin
disponibilidad o en veda, serd posible determinar el caudal ecoldgico, sin embargo,
no podra ser otorgado administrativamente. Esta determinacidon permite identificar
voliumenes concesionados o asignados a usuarios los cuales tienen una funcién
ambiental indirecta cuando fluyen por el cauce.

1. Objetivo.

El presente proyecto de norma mexicana establece el procedimiento vy
especificaciones técnicas para determinar el régimen de caudal ecoldgico en
corrientes o cuerpos de agua nacionales en una cuenca hidroldgica.

2. Campo de Aplicacion.

El presente proyecto de norma mexicana aplica a todos aquellos que realicen
estudios para solicitar asignaciones, construir infraestructura, realizar trasvases
entre cuencas, similares a Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA).

Asi como para todas las corrientes o cuerpos de agua, cuyos acuerdos de
disponibilidad del agua publicados en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), no
consideren un caudal para la conservacion de ecosistemas acuaticos.

3. Referencias.

NOM-011-CONAGUA-2000 Conservacion del recurso agua - Que establece las
especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacioén el
17 de abril de 2002.

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental - Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo vy
especificaciones para su inclusiéon, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo. Publicada en el
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Diario Oficial de la Federacion el 30 de
diciembre de 2010.

Definiciones.

Para los propdsitos de este proyecto de norma, aplican los términos y definiciones
contenidas en la NOM-011-CONAGUA-2000, la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente y sus Reglamentos, en la Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento, vigentes y se establecen las siguientes:

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Afluente.- Tributario o corriente que vierte sus aguas a otro rio, con
el cual se une en un lugar llamado confluencia.

Alteracion Eco-hidrolégica.- Modificacion inducida de la calidad,
cantidad y temporalidad de los regimenes hidroldgicos causada por
infraestructura hidraulica, carretera y urbana, principalmente, lo cual
altera la provisién de servicios ambientales.

Avenida.- Aumento repentino del volumen y velocidad de la corriente
en un rio debido a escurrimientos generados por la lluvia ciclica o
extraordinaria, también se le conoce como crecida.

Biotico.- Perteneciente a organismos vivos. Componente del
ecosistema.

Caudal.- Flujo volumétrico o volumen que pasa por unidad de tiempo.
Para fines de esta norma flujo y gasto se consideran sinénimos de
caudal.

Caudal Ecoloégico.- Es la calidad, cantidad y régimen del flujo o
variacion de los niveles de agua requeridos para mantener los
componentes, funciones y procesos de los ecosistemas acuaticos
epicontinentales. Para los fines de esta norma caudal y flujo ambiental
se consideran sindnimos de caudal ecoldgico.

Caudal o Escurrimiento Medio Anual.- Caudal promedio de los 365
dias del afio, calculado a partir de n nUmero de registros diarios por
varios afos.

Caudal Ordinario Estacional.- Caudal que pasa en condiciones
ordinarias de estiaje y de lluvias por una secciéon determinada del
cuerpo de agua, conforme a su rango natural de variabilidad y en un
tiempo determinado.

Corredores Bioldgicos.- Son puentes entre reservas naturales que
permiten el movimiento de especies, en particular de aquéllas con
grandes requerimientos de espacio. Ayudan a conservar la estructura
de los ecosistemas, proporcionan una serie de servicios ambientales.



4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

5.

5.1.

51.1.
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Ecosistemas Riparios.- Se localizan en las margenes de los rios,
arroyos y cuerpos de agua son corredores bioldgicos entre las zonas de
cabeceras de las cuencas hidricas y el mar. Ofrecen diversos servicios
ambientales como el filtrado de sedimentos y contaminantes que son
arrastrados desde las partes altas de la cuenca por los rios, mitigan el
impacto de las inundaciones, son zonas productivas por la acumulacion
de nutriente y humedad y aumentan la conectividad e integridad de la
cuenca pues favorecen a la dispersion y movilidad de las especies.

Ecosistemas Acuaticos Epicontinentales.- Ecosistemas que tienen
por biotopo algun cuerpo de agua continental, como pueden ser: rios,
lagos, pantanos, humedales, lagunas, estuarios.

Integridad Ecoldgica.- Se refiere a la intensidad de degradacion de
un ecosistema o de cierta area producida por actividades humanas,
entre otras, y que tienen como consecuencia la pérdida o
transformacién de sus caracteristicas estructurales y funcionales.

Intra-Anual.- Se refiere a las variaciones de los hidrogramas anuales
que determinan afios secos, promedios y hiumedos (o lluviosos).

Objetivo Ambiental.- Estado ecolégico que se pretende alcanzar
dentro de la cuenca hidroldgica para mantener la integridad de los
ecosistemas actuales o, cuando se considere que éstos estan
degradados, el que contribuya a su recuperacién o rehabilitacion.

Ripario.- Zona riberefia o riparia es la interfase entre la tierra, un rio
o arroyo. Habitat de comunidades de flora y fauna a lo largo del rio y
los margenes de los bancos. Generalmente la zona riparia incluye la
zona federal.

Régimen.- Variabilidad intra e inter anual que exhibe una tendencia
de evolucidon natural del rio o cuerpo de agua. No son evidentes
alteraciones antropogénicas.

Tasa de Cambio.- Diferencia entre dos valores sucesivos en una serie

hidrolégica por unidad de tiempo, tanto para las condiciones de
ascenso como de descenso de caudal.

Especificaciones.
Generales.

Las especificaciones establecidas en el presente proyecto de norma

mexicana se debera aplicar en los estudios para determinar el régimen de caudal
ecolégico en corrientes o cuerpos de agua nacionales a nivel de cuenca hidroldgica.
Los métodos descritos en el presente proyecto de Norma se han considerado como
de requerimiento técnico minimo y no excluye la aplicacion de métodos
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complementarios o alternos mas precisos, cuando la informaciéon o los recursos
disponibles asi lo permitan, en cuyo caso la Comision Nacional del Agua
determinara cuales son los resultados que prevalecen atendiendo al nivel de detalle
de los estudios realizados y considerando los intereses de los usuarios determinara
los resultados finales.

5.1.2. La determinacion del régimen de caudal ecoldgico en corrientes o
cuerpos de agua en cuencas hidroldgicas, se podran subdividir en funcion de la
problematica regional que enfrente el uso del recurso, de la importancia de sus
afluentes, acuiferos asociados, localizacidon de los diferentes usuarios e informacion
hidroclimatoldgica disponible.

5.2. Criterios y Metodologias para el calculo de régimen de caudal
ecoldégico.
5.2.1. Determinacion de objetivos ambientales: Se establecen a partir de

la importancia ecoldgica y la presién de usos del agua.

5.2.1.1. Importancia Ecolégica. Para los fines del presente proyecto de
Norma, la importancia ecoldgica se determinara en cuatro categorias, considerando
de manera enunciativa, mas no limitativa, los criterios presentados en la Tabla 1.
La categoria que prevalecera sera la asociada al criterio que represente la mayor
relevancia.

Tabla 1. Importancia Ecoldgica.

Importancia
Ecoldgica

Aspectos bidticos

Aspectos de integridad
ecoldgica

Alteracion
ecohidrologica

Muy Alta

Una o0 mas especies
endémicas en la regiéon o
que ademas tengan
relevancia internacional,
que se encuentran en
algun estado de proteccion
segln la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y/o en
otros listados similares
internacionales.

Habitat Unico por su diversidad
y funcionamiento, que
mantienen su estructura
natural e integridad ecoldgica
asociada a los  servicios
ecosistémicos aportados y que
estan intactos. La zona de
captacion se conserva.

Nula o minima. Se
conserva el régimen
natural.

Alta

Al menos una especie de
relevancia regional o]
nacional bajo algin estado
de protecciéon en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 o en
listados similares
internacionales.

Habitat Unico por su diversidad
y funcionamiento, en los que
predomina su estructura
natural y que basicamente
conservan su integridad
ecoldgica, y en consecuencia,
los servicios ecosistémicos que
aportan. La zona de captacion
se conserva.

Presencia minima de
infraestructura
antropogénica
(caminos, granjas,
descargas domesticas
de aguas residuales).
Alteraciones
moderadas al régimen
natural.

Media

Presencia de poblaciones
de diferentes especies, de
relevancia regional por su
aportacion a  servicios
ecosistémicos 0 al

La zona de captacién y el
habitat se encuentra
moderadamente alterada.
Conservan en alguna medida
su funcionamiento, estructura y
servicios basicos, a pesar de

Presencia evidente
infraestructura
antropogénica.
Alteraciones evidentes
y significativas, pero
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Importancia

A Aspectos bidticos
Ecologica

Aspectos de integridad
ecoldgica

Alteracién
ecohidrologica

desarrollo socioeconémico.

haber cambios

fisicos.

presentado

se mantienen ciertos
componentes del
régimen hidroldgico.

Nula o muy baja presencia
de especies nativas con
presencia de  especies
exoticas.

Baja

Zona de captacion sometida a
fuerte presion por el agua y
cambio de uso del suelo.
Cauces invadidos, obstruidos,
abandonados, modificados,
canalizados o destruidos por
actividades de extraccion,
cuyos cambios en casos
extremos son irreversibles.
Integridad ecoldgica
completamente perdida y en
ocasiones solo se conservan los
servicios  ambientales mas
basicos.

Alta presencia de
infraestructura
antropogénica.
Régimen
completamente
alterado.

52.1.2.

Presion por el uso del agua. Se determinard como la relaciéon en

porcentaje del volumen asignado mas el concesionado entre la disponibilidad media
anual por cuenca o acuifero, conforme a la informacion publicada por la Comision
Nacional del Agua. El nivel de la presidon de uso se establecerd de acuerdo a los

valores de la Tabla 2.

Tabla 2. Presién de uso.

Muy Alta

Alta Media

Baja

Presion de uso
> 80 %

> 40 % >11 %

<10

5.2.1.3.

Conforme a las reglas de decision mostradas en la Tabla 3, se debera

asignar el objetivo ambiental que corresponda a la cuenca hidroldgica de estudio.

Tabla 3. Matriz de objetivos ambientales.

© Muy alta
8 g Alta
8o Media
O -
0D Baja
(ORNS)

g o

El listado de objetivos ambientales para cada cuenca hidrolégica de México

muestra en el Apéndice “A”.

E C

B C C
B C
Baja Media Alta

B

Presion de uso

C

Muy Alta

se
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El caudal ecoldgico deberad determinarse tomando como base el objetivo ambiental
identificado mediante los objetivos establecidos en la Tabla 3, ya sea en corrientes
superficiales, en cuerpos receptores de diversa indole, o como parte de la descarga
natural de un acuifero, que debera conservarse para proteger las condiciones
ambientales y en equilibrio ecoldgico del sistema.

5.2.2. Para la determinacion del régimen de caudal ecoldgico, cualquier
metodologia sera valida si: i) permite entender el significado ecoldégico de cada
componente del régimen hidrolégico natural y genera propuestas para su
conservacion o restablecimiento total o parcial, desde el punto de vista funcional;
ii) las propuestas consideran el intervalo natural de variabilidad hidrolégica, tanto
en las condiciones ordinarias como el régimen de perturbaciones; vy iii) reconoce
que un ecosistema acuatico modifica sus atributos como respuesta al aumento de
los niveles de estrés, y por lo tanto, permiten ajustar las propuestas de caudales
ecoldgicos a los objetivos ambientales o de conservacién del rio. El resultado del
caudal ecoldgico debera ser congruente con los objetivos de conservacién a partir
de los cuales fueron identificadas como areas prioritarias de conservacion.

5.2.2.1. Métodos hidrolégicos: Proporcionan lineamientos para establecer un
régimen como porcentaje del escurrimiento medio anual y que se asume
mantendria los atributos bioldgicos en ciertos niveles de conservacion.

Para un nivel basico de andlisis adecuado para la planificacion hidrica o para zonas
de baja conflictividad por el uso del agua, se aplicaran métodos hidroldgicos
reconocidos internacionalmente que permitan determinar un escurrimiento medio
anual a partir del analisis del régimen natural (RN) y alterado (RNA) de las series
hidroldgicas histdéricas representativas. El procedimiento para determinar si un
régimen hidroldgico se encuentra en estado natural o alterado se establece en el
Apéndice “B”. La aplicacion del método hidroldgico debera determinar el
escurrimiento medio anual correspondiente al valor de referencia para el objetivo
ambiental previamente definido.

En cuencas donde el régimen resultante de caudal ecoldgico represente un conflicto
por operacion de infraestructura, en donde bajo las condiciones actuales se puede
conciliar un caudal ecoldgico determinado en cuanto a su valor medio anual, pero
no en cuanto a régimen; o por volumenes asignados, en donde no se puede cumplir
con el valor de referencia para el objetivo ambiental asignado, el método
hidrolégico debera analizar:

i. Régimen de caudales ordinarios estacionales para las condiciones
hidroldgicas humedas, medias, secas y muy secas.

ii. Régimen de avenidas, considerando al menos tres categorias de
avenidas (intraanuales, interanuales de baja magnitud e interanuales
de media magnitud) con sus correspondientes atributos de magnitud,
duracioén, frecuencia, momento de ocurrencia y tasa de cambio.

Mediante el analisis comparativo de las series hidroldgicas en condiciones naturales
con las series hidroldgicas modificadas por la infraestructura presente en la unidad
de estudio con conflictos por su operacion. Este nivel de analisis debera determinar
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el volumen final de caudal ecoldgico, considerando el valor de referencia para
alcanzar el objetivo ambiental previamente definido.

En los Apéndices “C” y "D’ se establecen metodologias hidroldgicas con base en
el uso de valores de referencia, asi como para casos en donde se debera
determinar el régimen de caudales ordinarios estacionales y el régimen de
avenidas.

5.2.2.2. Métodos hidrobiolégicos o de simulacion de habitat: Mediante
modelos de Simulacién de Habitat (PHABSIM - Physical Habitat Simulation System)
se proyecta el habitat fisico y sus cambios en funcion del caudal; asi cuantifica las
preferencias de habitat de las especies, o de alguna en particular que generalmente
es un pez, y se toma como objetivo, con base en variables hidraulicas que auxilian
en la determinacién de la conectividad de los rios, sus inundaciones y capacidades
de los cauces. Posteriormente se identifican caudales para todo el ciclo reproductivo
de las especies seleccionadas que establecen un habitat aceptable (escenarios)
para la especie seleccionada o el objetivo ambiental deseado (Apéndice “E”).

Estos métodos se desarrollan en un tramo especifico, cuya seleccién debe obedecer
a su representatividad ecoldgica e hidroldgica, su accesibilidad, disponibilidad de
informacion, y su potencial de extrapolacion a la cuenca o unidad de gestion.

5.2.2.3. Métodos holisticos: En la actualidad son reconocidos por su
versatilidad y como procedimiento para la integracién de conocimiento con la
finalidad de entender los procesos y funciones del régimen hidroldgico y asociarlos
con una propuesta de régimen de caudal ecoldgico. Las metodologias mas
conocidas son: Construccién por Bloques (BBM - Building Block Methodology) (King
et al, 1998 y 2000), Respuesta a la Modificacion del Flujo Aguas Abajo (DRIFT -
Downstream Response to Impose Flow Transformation) (King et al, 2003), la de
Condiciones de Referencia (Benchmarking) (Arthington et al, 1998 y 2006) y
Limites Ecoldgicos de Alteracion Hidroldgica (ELOHA - Ecological Limits Of
Hydrologic Alteration) (Apse et al, 2009).

La determinacién del caudal ecoldgico por medio de alguna metodologia holistica
debe generar propuestas fundamentadas atendiendo a las caracteristicas
particulares de las zonas estudiadas, en particular debe identificar el significado
ecoldgico de los diferentes componentes del régimen hidroldgico y su relacidon con
la importancia ecoldgica y el impacto en los usos del agua. Los analisis realizados
deben permitir la evaluacién de escenarios de conservacion o el riesgo presumible
de diferentes alternativas de gestion del recurso hidrico, para los diferentes
objetivos de ambientales.

La determinacién del régimen de caudal ecoldgico mediante el uso de metodologias
holisticas es recomendable para casos donde se requiere detallar propuestas de
caudal ecoldgico dada la complejidad, dificultad o conflictividad social o ambiental,
ocasionadas por:

- Conflictos potenciales entre los caudales ecoldgicos y el resto de usos
del agua, en cantidad y estacionalidad;
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- Areas de interés prioritario para su conservacion (Area Natural
Protegida, sitios Ramsar, Areas de Importancia para la Conservacion
de las Aves (AICAS) y Sitios prioritarios para la conservacién de la
biodiversidad marina) donde los resultados de caudal ecoldgico
previsiblemente causen un impacto sobre las mismas;

- En el caso de ecosistemas que por sus caracteristicas funcionales no se
aborde adecuadamente la determinacién de los caudales ecoldgicos
mediante métodos hidroldgicos o hidrobioldgicos (lagos, estuarios,
lagunas, marismas y otros humedales);

- Estudios de factibilidad para el desarrollo de proyectos;

- Sitios de referencia en las cuencas donde se pongan en practica
programas especificos de monitoreo o sirvan para desarrollar el
conocimiento de la practica de los caudales ecoldgicos.

La determinacién del régimen de caudal ecoldégico mediante este tipo de
metodologias deberan considerar las respuestas del ecosistema, procesos, habitat y
especies a los ciclos de vida del régimen natural. Para este analisis se requiere
informacién actualizada mediante la participacién de un grupo multidisciplinario de
expertos que al menos abarque las siguientes areas de conocimiento: hidrologia,
hidraulica, geomorfologia, calidad del agua, hidrogeologia, ecologia acuatica,
vegetacion riparia, peces, macroinvertebrados y aspectos socioecondémicos. La
metodologia y la descripcion de la informacion minima que debe generar y analizar
cada una de las disciplinas involucradas se establece en el Apéndice “F”.

La determinacidon de caudales para una cuenca se debe realizar a partir de sitios de
referencia, de donde se generara la informacion para los analisis de cada area de
conocimiento. Para validar la informaciédn recabada, los analisis y las
recomendaciones de caudal ecoldgico, por cada cuenca se identificara al menos un
sitio de referencia en funcién de la extensidon del cuerpo de agua, su diversidad
biolégica y los recursos disponibles. En situaciones de mayor conflicto deberan
seleccionarse dos sitios.

Como resultado de esta metodologia se debera integrar una propuesta de caudales
ecoldgicos, donde se identifique con base en la informacién aportada por las areas
de conocimiento, cada componente del régimen alterado, asi como qué parte del
mismo y en cuanto debe ser modificado para alcanzar el estado de conservacion de
las especies objetivo. La propuesta de caudales ecoldgicos deberd considerar un
régimen para afios secos y medios. Ademas, en caso de sistemas con presencia de
infraestructura se deberan especificar las condiciones del régimen de avenidas y
tasas de cambio.

Para la realizacidon de un analisis mas profundo en caso que exista un proyecto de
infraestructura que represente impactos considerables o potencialmente
irreversibles al régimen hidroldgico asociados a su alteracién, el grado de detalle
que deberd alcanzar este tipo de metodologias debera incluir:

. Modelacion hidroldgica;
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. Métodos de simulacidon de habitat;

. Modelacion de escenarios de apoyo a la toma de decisiones (modelo
hidroldgico, ecoldgico y de la operacion de infraestructura).

En casos de sistemas con presencia de proyectos de infraestructura, se deberd
integrar una propuesta de caudales ecoldgicos para cada uno de los componentes
del régimen actual con posibilidad de ser alterado, el cual identifique qué parte del
régimen hidroldgico y en qué cantidad se vera afectado, con base en la informacién
aportada por las areas de conocimiento y a sus modelos predictivos. Dicha
propuesta debera estar planteada para alcanzar un estado de conservacion
determinado para especies objetivos y la conectividad hidrica en la cuenca, aun y
con la operacién del posible proyecto de infraestructura se debera considerar un
régimen para anos secos y medios. Ademas, debera especificar las condiciones del
régimen de avenidas y tasas de cambio.
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La Tabla 4 muestra la comparacion de metodologias, sus requerimientos, restricciones y recomendaciones de

5.2.2.4.
aplicacion.
Tabla 4. Comparacion de metodologias en el estudio de los caudales ecoldgicos. (A: nivel alto; M: nivel
medio; B: nivel bajo). FUENTE: Original en King et al, 2000.
COMPONENTES INTENSIDAD RESOLUCION
TIPO CONSIDERADOS NECESIDAD DE DATOS NIVEL DE EXPERIENCIA | COMPLEJIDAD RECURSOS RESULTADOS FLEXIBILIDAD COSTO
B-M (principalmente de
gabinete) B-M
Todo el ecosistema- Registros histéricos de Hidroldgica
Hidroldgico o caudales virgenes o gica B-M B-M B-M B-M B
no especifico . Alguna experiencia en
naturalizados ecoloaia
Uso de datos ecoldgicos 9
histdricos
B-M (gabinete y campo)
Registros histéricos de
Requerimientos caudales M
_nead L. Variables de descarga Hidroldgica
hidraulicos genéricos hidraulica tipicamente de Algo de modelizacién
Hidréulico | del habitat acuatico b go ce mac B-M B-M B-M B-M B-M
ara especies secciones hidraulica
P esp Variables hidraulicas Alguna experiencia en
objetivo. . ,
relacionadas con las ecologia
necesidades de habitat-
caudal a nivel genérico.
Principalmente M-A (gabinete y campo) M-A
habitat para Registros historicos de . .
; < . Hidroldgica
especies objetivo. caudales .
. . Nivel avanzado en
Algunos consideran: Numerosas secciones A
Simulacién Forma del canal transversales con modelizacion hidraulica
P ’ e . y del habitat. M-A M-A M-A M-A M-A
de habitat transporte multiples variables L ,
. . IR Especialista en ecologia
sedimentos, calidad hidraulicas ]
g . - sobre necesidades
del agua, vegetacion Datos de idoneidad del . .
. s . fisicas de especies
de ribera, fauna habitat para las especies e
- . objetivo.
silvestre objeto
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COMPONENTES INTENSIDAD RESOLUCION
TIPO CONSIDERADOS NECESIDAD DE DATOS NIVEL DE EXPERIENCIA | COMPLEJIDAD RECURSOS RESULTADOS FLEXIBILIDAD | COSTO
Todo el ecosistema, M-A (gabinete y campo) M-A
Algunos consideran: Registros de caudales Hidroldgica
Acuiferos, zonas Numerosas secciones Nivel avanzado en
himedas, estuarios, transversales con modelizacion hidraulica.
llanura de multiples variables Modelizacién del habitat
rops inundacioén, hidraulicas. en algunos casos. _ ) } )
Holistico dependencia social Datos bioldgicos sobre Especialistas en todos M-A M-A M-A A M-A
del ecosistema, asi caudales y habitat los componentes del
como los relacionados con todos los ecosistema. Alguna
componentes requerimientos de la biota experiencia en
acuaticos y de la y de los componentes del requerimientos
ribera ecosistema socioecondmicos
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5.3. Presentacion del estudio.

Para sistematizar los resultados de los estudios, la determinaciéon del régimen de
caudal ecolégico en funcion de las estaciones hidrométricas en parte alta, media y
baja de la cuenca, a la salida de las subcuencas, deberan contener la informacion
minima siguiente:

Descripcidon de la cuenca hidrolégica.

Seleccidn y caracteristicas de la subcuenca.

Caudales ecoldgicos por cuenca.

a) Descripcion de la metodologia utilizada, justificaciéon y determinacién
preliminar de caudales ecoldgicos.

b) Sitios de referencia y propuesta de régimen de caudal ecoldgico.
4. Anexos.
Fichas técnicas de cada sitio de referencia analizado.
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APENDICE “A”
(NORMATIVO)

OBJETIVOS AMBIENTALES PARA LAS CUENCAS HIDROLOGICAS DE MEXICO.

Aplicacién.

El listado de objetivos ambientales para las cuencas hidroldgicas de México' se
presenta como un instrumento para orientar la estimacion de caudales ecoldgicos, y
gue concilia la importancia ecoldgica de una cuenca y su presion de uso. Este listado
resulta de especial aplicacion para metodologias hidroldgicas y como punto de
partida de evaluaciones hidrobioldgicas y holisticas, en donde la complejidad del
caso, o las condiciones de conflictividad requieran de una evaluacién del objetivo
ambiental mas detallada.

A.l. Insumos considerados.
Para calificar las cuencas hidroldgicas en términos de su importancia ecoldgica y la

presion de uso por el agua presente en cada una, se consideraron los siguientes
criterios:

. Presencia de Areas Naturales Protegidas (federales, estatales,
municipales y certificadas);

o Presencia de humedales de importancia internacional (Convencion de
Ramsar);

o Presencia de sitios prioritarios para la conservacion de los ecosistemas
acuaticos epicontinentales (CONABIO-CONANP, 2010);

. Presidon de uso para aguas superficiales y subterraneas (esta ultima

para el caso de la Peninsula de Yucatan) conforme a las disponibilidades
publicadas en el Diario Oficial de la Federacién.

Adicionalmente, se analizé la congruencia de estos criterios con el grado de
alteracion ecohidroldgica potencial de los rios y corrientes superficiales de México
(Garrido et al. 2010).

A.2. Listado de las cuencas hidroldgicas y objetivos ambientales.

En la Tabla A.1 se presenta el resultado de esta calificacion.

' Estas cuencas hidrolégicas se refieren a las unidades de gestion de aguas superficiales que cuentan con

disponibilidad oficial de agua publicada en el Diario Oficial de la Federacion, por la CONAGUA.
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Tabla A.1. Cuencas hidroldgicas, importancia ecoldgica, presion de uso,
estado de conservacion deseado y objetivo ambiental

Nombre de

Clave de Nombre de . .. Estado de .
- L cuenca con Importancia | Presion L Objetivo
Region Region - P conservacion )
. P . . - estudio de Ecolégica de uso ambiental
Hidrologica | Hidroldgica . A deseado
disponibilidad
1 Baja California Tijuana Baja Muy alta| Deficiente D
Noroeste
Baja California| Descanso-Los . .
1 Noroeste Medanos Baja Baja Bueno B
1 Baja California Guadalupe Alta Muy alta Deficiente D
Noroeste
1 Baja California Ensenada-El Media Media Moderado C
Noroeste Gallo
1 Baja California San Carlos Media Baja Bueno B
Noroeste
1 Baja California Manea_dero-Las Media Baja Bueno B
Noroeste Animas
1 Baja California | <. 10 nas Baja Baja Bueno B
Noroeste
1 Baja California San Vicente Baja Baja Bueno B
Noroeste
1 Baja California Los Cochis-El Media Baja Bueno B
Noroeste Salado
1 Baja California San Rafael Media Baja Bueno B
Noroeste
1 Baja California San Telmo Media Alta Moderado C
Noroeste
1 Baja California Santo Domingo Media Media Moderado C
Noroeste
1 Baja California San Quintin Media Baja Bueno B
Noroeste
1 Baja California San Simén Alta Baja Muy bueno A
Noroeste
1 Baja California El Socorro Baja Baja Bueno B
Noroeste
1 Baja California El Rosario Alta Baja Muy bueno A
Noroeste
2 Baja California| - o4 catarina Media Baja Bueno B
Centro-Oeste
5 Baja California La Bocana Media Baja Bueno B
Centro-Oeste
Baja California . .
2 Centro-Oeste Jaraguay Media Baja Bueno B
Baja California . . .
2 Centro-Oeste San José Media Baja Bueno B
Baja California . .
2 Centro-Oeste Chapala Media Baja Bueno B
2 Baja California | g, 5 gel carrizo Media Baja Bueno B
Centro-Oeste
5 Baja California San Andrés Media Baja Bueno B
Centro-Oeste
Baja California Santo . .
2 Centro-Oeste Dominguito Media Baja Bueno B
2 Baja California Rosarito Media Baja Bueno B
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Clave de Nombre de NS (2 . ., Estado de .
- - cuenca con Importancia | Presiéon - Objetivo
Region Regioén - Pp conservacion -
. L - . P estudio de Ecolégica de uso ambiental
Hidrologica | Hidroldgica . A deseado
disponibilidad
Centro-Oeste
Baja California . . .
2 Centro-Oeste San Miguel Media Baja Bueno B
Baja California , . .
2 Centro-Oeste Paraiso Media Baja Bueno B
Baja California . .
2 Centro-Oeste San Luis Alta Baja Muy bueno A
Baja California .
2 Centro-Oeste El Arco Alta Baja Muy bueno A
Baja California o .
2 Centro-Oeste Vizcaino Muy alta Baja Muy bueno A
Baja California . . .
2 Centro-Oeste Punta Eugenia Media Baja Bueno B
Baja California . .
2 Centro-Oeste San Ignacio Muy alta Baja Muy bueno A
3 Baja California Mezquital Seco Alta Baja Muy bueno A
Suroeste
3 Baja California Santo Domingo Alta Baja Muy bueno A
Suroeste
3 Baja California Bramonas Media Baja Bueno B
Suroeste
3 Baja California La Purisima Media Media Moderado C
Suroeste
3 Baja California | g7 Rita Alta Baja Muy bueno A
Suroeste
3 Baja California | Las Po'C|ta'\s-San Alta Baja Muy bueno A
Suroeste Hilario
3 Baja California Cone_Jqs-Los Baja Baja Bueno B
Suroeste Viejos
3 Baja California Melitdn Albafiez Baja Baja Bueno B
Suroeste
3 Baja California La Matanza Media Baja Bueno B
Suroeste
3 Baja California Cafiada Honda Baja Baja Bueno B
Suroeste
3 Baja California Pescaderos Alta Baja Muy bueno A
Suroeste
3 Baja California Plutarco E Calles Media Baja Bueno B
Suroeste
3 Baja California Migrifio Media Baja Bueno B
Suroeste
3 Baja California El Carrizal Media Baja Bueno B
Suroeste
3 Baja California Todos Santos Media Muy alta Deficiente D
Suroeste
Baja California | Cerrada Laguna .
4 Noreste Salada Muy alta Baja Muy bueno A
Baja California .
4 Noreste El Borrego Muy alta Baja Muy bueno A
4 Baja California| Cerrada Santa Media Baja Bueno B
Noreste Clara
4 Baja California | Bahia San Felipe Media Baja Bueno B
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Clave de Nombre de NS (2 . ., Estado de .
- - cuenca con Importancia | Presiéon - Objetivo
Region Regioén - Pp conservacion -
. L - . P estudio de Ecolégica de uso ambiental
Hidrologica | Hidroldgica . A deseado
disponibilidad
Noreste
4 Baja California Huatamote Media Baja Bueno B
Noreste
4 Baja California San Fermin Baja Baja Bueno B
Noreste
4 Baja California Agua Dulce Media Baja Bueno B
Noreste
4 Baja California | - Grande Baja Baja Bueno B
Noreste
5 Baja California La Palma Media Baja Bueno B
Centro-Este
Baja California . . .
5 Centro-Este Calamajue Media Baja Bueno B
Baja California .
5 Centro-Este Asamblea Alta Baja Muy bueno A
Baja California .
5 Centro-Este Tepetate Alta Baja Muy bueno A
Baja California ,
5 Centro-Este San Pedro Alta Baja Muy bueno A
Baja California .
5 Centro-Este Alambrado Alta Baja Muy bueno A
5 Baja California El Infiernito Media Baja Bueno B
Centro-Este
Baja California . .
5 Centro-Este Mulege Media Baja Bueno B
Baja California | San Marcos-Palo .
5 Centro-Este Verde Media Alta Moderado C
Baja California . .
5 Centro-Este San Bruno Baja Baja Bueno B
5 Baja California San Lucas Media Baja Bueno B
Centro-Este
Baja California . .
5 Centro-Este Santa Agueda Media Muy alta Deficiente D
5 Baja California | = o+ Rosalia Media Baja Bueno B
Centro-Este
Baja California , . .
5 Centro-Este Las Virgenes Media Baja Bueno B
5 Baja California Paralelo 28 Media Baja Bueno B
Centro-Este
6 Baja California San Lucas Alta Baja Muy bueno A
Sureste
Baja California San José del .
6 Sureste Cabo Muy alta Baja Muy bueno A
6 Baja California Cabo Pulmo Alta Baja Muy bueno A
Sureste
Baja California . .
6 Sureste Santiago Alta Baja Muy bueno A
6 Baja California San Bartolo Media Baja Bueno B
Sureste
6 Baja California Los Planes Media Baja Bueno B
Sureste
6 Baja California La Paz Media Media Moderado C
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Clave de Nombre de NS (2 . ., Estado de .
- - cuenca con Importancia | Presiéon - Objetivo
Region Regioén - Pp conservacion .
. L - . P estudio de Ecolégica de uso ambiental
Hidrologica | Hidroldgica . A deseado
disponibilidad
Sureste
6 BaJZ California El Coyote Media Baja Bueno B
ureste
6 Baja California Alfredo B Bonfil Media Baja Bueno B
Sureste
6 Baja California Tepentu Media Baja Bueno B
Sureste
6 Baja California Loreto Alta Baja Muy bueno A
Sureste
Baja California San Juan B .
6 Sureste Londo Alta Baja Muy bueno A
6 Baja California Rosarito Media Baja Bueno B
Sureste
6 Baja California Bahia Concepcidn Media Baja Bueno B
Sureste
7 Rio Colorado Rio Colorado Muy alta Muy alta Moderado C
8 Sonora Norte Arroyo Alta Muy alta Deficiente D
Cocospera
8 Sonora Norte | Rio Concepcion Media Muy alta Deficiente D
8 Sonora Norte Rio Magdalena Media Muy alta Deficiente D
8 Sonora Norte Rio Sonoyta 1 Alta Muy alta Deficiente D
8 Sonora Norte Rio Sonoyta 2 Media Muy alta Deficiente D
9 Sonora Sur Rio Bavispe Muy alta Muy alta Moderado C
9 Sonora Sur Rio Yaqui 1 Alta Muy alta Deficiente D
9 Sonora Sur Rio Yaqui 2 Media Muy alta Deficiente D
9 Sonora Sur Rio Yaqui 3 Muy alta Muy alta Moderado C
9 Sonora Sur Rio Mayo 1 Media Baja Bueno B
9 Sonora Sur Arroyo Quiriego Media Baja Bueno B
9 Sonora Sur Rio Mayo 2 Media Muy alta Deficiente D
9 Sonora Sur Rio Mayo 3 Alta Muy alta Deficiente D
9 Sonora Sur Rio Matape 1 Media Media Moderado C
9 Sonora Sur Rio Matape 2 Muy alta Alta Bueno B
9 Sonora Sur Arroyo Baja Media Moderado C
Cocoraque 1
9 Sonora Sur Arroyo Media Baja Bueno B
Cocoraque 2
9 Sonora Sur Rio Sonora 1 Alta Muy alta Deficiente D
9 Sonora Sur Rio San Miguel Media Muy alta Deficiente D
9 Sonora Sur Rio Sonora 2 Alta Muy alta Deficiente D
9 Sonora Sur Rio Sonora 3 Alta Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Fuerte 1 Alta Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Arroyo Alamos Alta Baja Muy bueno A
10 Sinaloa Rio Fuerte 2 Muy alta Muy alta Moderado C
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Clave de Nombre de NS (2 . ., Estado de .
- - cuenca con Importancia | Presiéon - Objetivo
Region Regioén - Pp conservacion -
. L - . P estudio de Ecolégica de uso ambiental
Hidrologica | Hidroldgica . A deseado
disponibilidad
10 Sinaloa Rio Choix Baja Baja Bueno B
10 Sinaloa Arroyo Ocoroni Baja Alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Sinaloa 1 Media Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Sinaloa 2 Alta Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Arroyo Cabrera Baja Baja Bueno B
10 Sinaloa Rio Mocorito 1 Media Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Mocorito 2 Media Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Culiacén Alta Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Humaya Media Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Tamazula Baja Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio SanlLorenzo Alta Media Bueno B
10 Sinaloa Rio SanzLorenzo Media Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Habitas Alta Alta Moderado C
10 Sinaloa Rio Piaxtla 1 Media Baja Bueno B
10 Sinaloa Rio Piaxtla 2 Muy alta Baja Muy bueno A
10 Sinaloa Rio Elota Alta Muy alta Deficiente D
10 Sinaloa Rio Quelite 1 Baja Baja Bueno B
10 Sinaloa Rio Quelite 2 Alta Baja Muy bueno A
10 Sinaloa Rio Pericos 2 Media Baja Bueno B
10 Sinaloa Rio Pericos 1 Baja Baja Bueno B
11 Presidio-San Laguna de Media Muy alta Deficiente D
Pedro Santiaguillo
11 Presplgfljc;)San Rio La Sauceda Media Muy alta Deficiente D
11 Presidio-San La Tapona Media Baja Bueno B
Pedro
11 Presidio-San Rio Durango Alta Alta Moderado C
Pedro
11 Presidio-San Rio El Tunal Media Media Moderado C
Pedro
11 Presidio-San | pio presidio 1 Media Baja Bueno B
Pedro
11 Presidio-San Rio Poanas Media Muy alta Deficiente D
Pedro
Presidio-San Rio San Pedro- ,
11 Pedro Mezquital Alta Baja Muy bueno A
11 Presidio-San Rio Santiago Media Muy alta| Deficiente D
Pedro Bayacora
11 Presidio-San | o, Acaponeta 1 Alta Baja Muy bueno A
Pedro
11 Presidio-San | pis Graseros Media Baja Bueno B
Pedro
11 Presidio-San Rio Baluarte 1 Media Baja Bueno B

Pedro




PROY-NMX-AA-000-SCFI-2011

24 de 93
I Nombre de Nombre de ) L Estado de ..
= . cuenca con Importancia | Presion y Objetivo
Region Region - P conservacion :
. b . . estudio de Ecolégica | de uso ambiental
Hidrolégica | Hidrolégica . S deseado
disponibilidad
11 Presidio-San Rio Suchil Media Alta Moderado C
Pedro
11 Presidio-San | pio presidio 2 Media Baja Bueno B
Pedro
11 Presidio-San | pi5 Baluarte 2 Alta Baja Muy bueno A
Pedro
11 Presidio-San Rio Cafias 1 Media Baja Bueno B
Pedro
11 Presidio-San Rio Cafias 2 Media Baja Bueno B
Pedro
11 Presplgfljc;)San Rio Acaponeta 2 Alta Baja Muy bueno A
Presidio-San | Rio San Pedro- ;
11 Pedro Desembocadura Muy alta Baja Muy bueno A
11 Presidio-San | pca Morada 1 Baja Baja Bueno B
Pedro
11 Presidio-San Rio Bejuco 1 Media Baja Bueno B
Pedro
11 Presidio-San | posa Morada 2 Alta Baja | Muy bueno A
Pedro
11 Presidio-San Rio Bejuco 2 Baja Baja Bueno B
Pedro
Lerma- Lago de ici
12 Chapala PAtzCUATO Alta Muy alta Deficiente D
12 Lerma- Rio San Pedro Media Muy alta Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Presa Calles Media  |Muyalta| Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Presa El Nidgara Alta Muy alta Deficiente D
Santiago
Lerma- Presa El iCi
12 Santiago Cuarenta Alta Muy alta Deficiente D
12 Lerma- Rio de Lagos Alta Muy alta|  Deficiente b
Santiago
12 Lerma- Presa Ajojucar Media Muy alta|  Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Rio Grande Baja Muy alta| Deficiente D
Santiago
> Lerma- Rio Baja Alta Deficiente D
Santiago Aguascalientes
12 Lerma- Rio San Miguel Baja Alta Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Rio del Valle Baja Muy alta| Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Rio Verde 1 Media Muy alta| Deficiente D
Santiago
12 '-e"T”a' Rio Verde 2 Media Media Moderado C
Santiago
12 Lerma- Rio Palomas Media Muy alta | Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Rio Juchipila 1 Media Muy alta |  Deficiente D

Santiago
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12 Lerma- Rio Juchipila 3 Media Baja Bueno B
Santiago
12 Lerma- Rio Encarnacién Alta Muy alta| Deficiente D
Santiago
12 Le”‘.“a' Rio Tlaltenango Media Muy alta Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Rio Bolafios 2 Media Baja Bueno B
Santiago
12 Lerma- Rio San Juan Alta Baja Muy bueno A
Santiago
Lerma- , .
12 Santiago Rio Atengo Alta Baja Muy bueno A
Lerma- , .
12 Santiago Rio Santiago 5 Muy alta Muy alta Moderado C
12 Lerma- Rio Santiago 1 Alta Muy alta| Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Rio JesUs Maria Alta Baja Muy bueno A
Santiago
12 Lerma- Rio Huaynamota Alta Baja Muy bueno A
Santiago
Lerma- , . .
12 Santiago Rio Santiago 3 Alta Baja Muy bueno A
Lerma- , . .
12 Santiago Rio Santiago 4 Alta Baja Muy bueno A
12 Lerma- Rio Santiago 2 Alta Muy alta Deficiente D
Santiago
12 '-er”.“a‘ Presa Santa Rosa Alta Muy alta Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Rio Bolafios 1 Alta Media Bueno B
Santiago
12 Le”‘.“a' Arroyo Lobatos Media Alta Moderado C
Santiago
Lerma- , -
12 Santiago Rio Tepetongo Alta Muy alta Deficiente D
12 Lerma- Presa El Chique Alta Muy alta| Deficiente D
Santiago
12 Lerma- Rio Juchipila 2 Alta Media Bueno B
Santiago
12 Lerma- Laguna de Alta Muy alta| Deficiente D
Santiago Zapotlan
12 Lerma- Rio Lerma 1 Muy alta Muy alta Moderado C
Chapala
12 Lerma- Rio La Gavia Media Muy alta Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio La Laja 1 Alta Muy alta| Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Lerma 5 Alta Muy alta Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Turbio Alta Muy alta Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Querétaro Media Muy alta Deficiente D

Chapala
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12 Lerma- Rio Zula Media |Muy alta| Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio La Laja 2 Media Muy alta| Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Lerma 7 Alta Muy alta Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Lerma 4 Alta Muy alta Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Lerma 6 Media Muy alta Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Laguna de Yuriria Alta Muy alta| Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Lerma 3 Media Muy alta Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Lerma 2 Alta Muy alta Deficiente D
Chapala
Lerma- , -
12 Chapala Rio Angulo Alta Muy alta Deficiente D
12 Lerma- Rio Duero Alta Muy alta| Deficiente D
Chapala
12 Lerma- Rio Jaltepec Media Muy alta Deficiente D
Chapala
Lerma- .
12 Chapala Lago de Cuitzeo Muy alta Muy alta Moderado C
Lerma- Laguna San . -
12 Santiago Marcos-Zacoalco Baja Muy alta Deficiente D
Lerma- Laguna Villa . -
12 Santiago Corona A Media Muy alta Deficiente D
Lerma- Laguna Villa . -
12 Santiago Corona B Media Muy alta Deficiente D
Lerma- Laguna de . -
12 Santiago Sayula A Baja Muy alta Deficiente D
Lerma- Laguna de _
12 Santiago Sayula B Alta Muy alta Deficiente D
13 Rio Huicicila Pitillal Media Baja Bueno B
13 Rio Huicicila Cuale Baja Baja Bueno B
13 Rio Huicicila San Blas Muy alta Media Muy bueno A
13 Rio Huicicila Ixtapa Media Media Moderado C
13 Rio Huicicila Huicicila Alta Baja Muy bueno A
13 Rio Huicicila Tecomala Media Baja Bueno B
14 Rio Ameca Ahuacatlan Media Media Moderado C
14 Rio Ameca Ameca Ixtapa A Alta Baja Muy bueno A
14 Rio Ameca Salado Muy alta Media Muy bueno A
14 Rio Ameca Ameca Pijinto Alta Baja Muy bueno A
14 Rio Ameca Cocula Alta Media Bueno B
14 Rio Ameca Talpa Baja Baja Bueno B
14 Rio Ameca Atenguillo Alta Baja Muy bueno A
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14 Rio Ameca Mascota Alta Baja Muy bueno A
14 Rio Ameca Ameca Ixtapa B Media Baja Bueno
15 CosFa de Rio Purificacion Muy alta Baja Muy bueno A
Jalisco
15 CosFa de Rio Maria Garcia Media Muy alta Deficiente D
Jalisco
15 CosFa de Rio Marabasco B Media Muy alta Deficiente D
Jalisco
15 CJoasﬁ:cge Rio Marabasco A Muy alta Media Muy bueno A
15 CosFa de Rio Cuitzmala Alta Baja Muy bueno A
Jalisco
15 CosFa de Rio Tecolotan Media Baja Bueno B
Jalisco
15 CosFa de Rio Ipala Alta Baja Muy bueno A
Jalisco
15 CosFa de Rio San Nicolas B Alta Baja Muy bueno A
Jalisco
15 COSFa de Rio San Nicolas A Muy alta Baja Muy bueno A
Jalisco
15 CosFa de Rio Tomatlan A Media Alta Moderado C
Jalisco
15 CosFa de Rio Tomatlan B Alta Alta Moderado C
Jalisco
16 Armaria- Tacotan Alta Muy alta Deficiente D
Coahuayana
16 Armaria- Canoas Media Alta Moderado C
Coahuayana
16 Armaria- El Rosario Alta Alta Moderado c
Coahuayana
16 Armaria- Corcovado Alta Muy alta Deficiente D
Coahuayana
16 Armaria- Las Piedras Alta Muy alta| Deficiente D
Coahuayana
16 Armaria- Armeria Alta Muy alta| Deficiente D
Coahuayana
16 Armaria- Coahuayana- Alta Baja Muy bueno A
Coahuayana Jalisco
16 Armaria- Coahuayana- Alta Media Bueno B
Coahuayana Colima
16 Armaria- Coahuayana- Alta Muy alta| Deficiente D
Coahuayana Michoacan
16 Armaria- Quito Media Media Moderado C
Coahuayana
Costa de Rios Aquila- .
17 Michoacan ostuta Alta Baja Muy bueno A
Costa de Rios Marmeyera- .
17 Michoacan Tupitina Alta Baja Muy bueno A
17 (;osta d? Rio Coalcoman Alta Baja Muy bueno A
Michoacan
17 Costa de Rio Nexpa Media Baja Bueno B

Michoacan
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17 Cpsta d,e Rio Acapilcan Media Baja Bueno B
Michoacan
17 Costa de Rio Chula Media Baja Bueno B
Michoacan
18 Balsas Rio Bajo Balsas Muy alta Muy alta Moderado C
18 Balsas Rio Tepalcatepec Alta Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Paracho- Media Muy alta| Deficiente D
Nahuatzen
18 Balsas Rio Cupatitzio Alta Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Tacambaro Alta Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Zirahuen Baja Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Cutzamala Alta Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Medio Balsas Alta Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Amacuzac Muy alta Muy alta Moderado C
18 Balsas Rio Bajo Atoyac Alta Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Nexapa Alta Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Alto Atoyac Muy alta Muy alta Moderado C
18 Balsas R|0_L|bres Alta Muy alta Deficiente D
Oriental
18 Balsas Rio Mixteco Alta Muy alta Deficiente D
18 Balsas Rio Tlapaneco Alta Muy alta Deficiente D
19 Costa Grande Rio Cofradia Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio Pontla Media Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Laguna de Media Media Moderado C
de Guerrero Coyuca
19 Costa Grande | pi tana 1 Media Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio Ixtapa 2 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio _Sa_n Baja Baja Bueno B
de Guerrero Jeronimito
19 Costa Grande Rio Petatlan 1 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio Tule Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio Petatlan 2 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Cdosta Grande Rio Zihuatanejo Baja Baja Bueno B
e Guerrero
Costa Grande , . . .
19 de Guerrero Rio Coyuquilla 2 Baja Baja Bueno B
Costa Grande , . . .
19 de Guerrero Rio Coyuquilla 1 Baja Baja Bueno B
19 Costa Grande | i can |uis 1 Baja Baja Bueno B

de Guerrero
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19 %OSta Grande Rio Tecpan 2 Media Baja Bueno B
e Guerrero
19 Costa Grande Rio Tecpan 1 Alta Baja Muy bueno A
de Guerrero
19 Costa Grande Rio El Tular Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Cdosta Grande Rio Atoyac 1 Baja Baja Bueno B
e Guerrero
19 Costa Grande Rio La Sabana 1 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande | pi, | 5 sabana 2 Media Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio Porvenir Media Baja Bueno B
de Guerrero
19 Cdosta Grande | pi5 San Luis 2 Baja Baja Bueno B
e Guerrero
19 Costa Grande Laguna de Nuxco Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio Atoyac 2 Media Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio Coyuca 1 Media Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio Coyuca 2 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Arroyo Cacaluta Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande Rio La Unidn 1 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
19 Costa Grande | .0\~ Unidn 2 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica Rio Petaquillas Baja Muy alta Deficiente D
de Guerrero
Costa Chica " 1 j
20 de Guerrero | Rl Papagayo 3 Baja Baja puene °
Costa Chica . 1 i
20 de Guerrero Rio Papagayo 4 Baja Baja Bueno °
20 Costa Chica Rio Cortés Baja Muy alta| Deficiente D
de Guerrero
50 Costa Chica Rio Nexpa 1 Baja Media Moderado C
de Guerrero
20 Costa Chica Rio Nexpa 2 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica Rio Copala Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica Rio Omitlan Media Alta Moderado C
de Guerrero
Costa Chica . i
20 do Guerrero Rio Quetzala Alta Baja Muy bueno A
20 Costa Chica Rio Atoyac- Alta Media Bueno B
de Guerrero Tlapacoyan
20 Costa Chica Rio Atoyac- Alta Media Bueno B
de Guerrero Salado
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20 Costa Chica Rio Verde Alta Baja | Muy bueno A
e Guerrero
20 Costa Chica Rio Atoyac_—Paso Media Baja Bueno B
de Guerrero de la Reina
20 Costa Chica | pis | 5 Arena 2 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica | piy |5 Arena 1 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
Costa Chica Rio Sordo- ;
20 de Guerrero Yolotepec Alta Baj My bueno A
Costa Chica / i
20 do Guerrers Rio Papagayo 1 Alta Baja Muy bueno A
Costa Chica ‘ ; ici
20 de Guerrero Rio Papagayo 2 Baja Alta Deficiente D
20 Costa Chica Rio Cortijos 1 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica | p;, Ometepec 3 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica Rio Cortijos 4 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica | piy Ometepec 2 Baja Media Moderado ¢
de Guerrero
20 Costa Chica | o Ometepec 4 Alta Baja Muy bueno A
de Guerrero
20 Costa Chica Rio Cortijos 3 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica Rio Cortijos 2 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica | pi5 sta catarina Media Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica Rio Infiernillo Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica | o Ometepec 1 Media Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica | p¢; Marquelia 1 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica | p.. Marquelia 2 Baja Baja Bueno B
de Guerrero
20 Costa Chica | pi) |5 Arena 3 Alta Baja Muy bueno A
de Guerrero
20 Costa Chica Laguna de Media Baja Bueno B
de Guerrero Corralero
21 Costa de Rio San Francisco Alta Baja Muy bueno A
Oaxaca
21 Costa de Rio Grande Baja Baja Bueno B
Oaxaca
21 Coosta de Rio Minialtepec Baja Baja Bueno B
axaca
21 Costa de Rio Colotepec 1 Media Baja Bueno B
Oaxaca
21 Costa de Rio Colotepec 2 Baja Baja Bueno B

Oaxaca
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21 Costa de Rio Cozoaltepec Media Baja Bueno B
Oaxaca 2
21 Costa de Rio Cozoaltepec Baja Baja Bueno B
Oaxaca 1
21 Costa de Rio Tonameca 2 Media Baja Bueno B
Oaxaca
21 Costa de Rio Tonameca 1 Media Baja Bueno B
Oaxaca
21 Costa de Rio Coyula Alta Baja Muy bueno A
Oaxaca
Costa de . . .
21 Oaxaca Rio Copalita 1 Muy alta Baja Muy bueno A
21 Costa de Rio Copalita 2 Alta Baja Muy bueno A
Oaxaca
21 Costa de Rio Zimatéan 1 Baja Baja Bueno B
Oaxaca
21 Costa de Rio Zimatan 2 Alta Baja Muy bueno A
Oaxaca
21 Costa de Rio Ayuta 1 Media Baja Bueno B
Oaxaca
21 Costa de Rio Ayuta 2 Media Baja Bueno B
Oaxaca
21 Costa de Rio Astata 1 Baja Baja Bueno B
Oaxaca
21 Costa de Rio Mazatén Media Baja Bueno B
Oaxaca
21 Costa de Rio Astata 2 Baja Baja Bueno B
Oaxaca
22 Tehuantepec | Rio Los Perros 1 Media Baja Bueno B
22 Tehuantepec Rio Espiritu Media Baja Bueno B
Santo 1
22 Tehuantepec Rio Niltepec 1 Baja Baja Bueno B
22 Tehuantepec Rio Ostuta 1 Baja Baja Bueno B
22 Tehuantepec Rio Zanatepec Baja Baja Bueno B
22 Tehuantepec Rio Ostuta 2 Baja Baja Bueno B
22 Tehuantepec Rio Niltepec 2 Baja Baja Bueno B
22 Tehuantepec Rio Cazadero Baja Baja Bueno B
22 Tehuantepec Rio Espiritu Media Media Moderado C
Santo 2
22 Tehuantepec Rio Estancado Media Baja Bueno B
22 Tehuantepec | Rio Los Perros 2 Baja Alta Deficiente D
22 Tehuantepec | Rio San Antonio Media Muy alta Deficiente D
22 Tehuantepec | Rio Tequisistlan Alta Media Bueno B
22 Tehuantepec Rio Teh;antepec Baja Muy alta Deficiente D
22 Tehuantepec Rio Tehulantepec Alta Muy alta Deficiente D
23 Costa de La Punta Alta Baja Muy bueno
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Chiapas
23 Cos_ta de Puerto Madero Alta Media Bueno B
Chiapas
23 Cos_ta de Cozoloapan Alta Media Bueno B
Chiapas
Costa de Laguna Mar . .
23 Chiapas Muerto A Media Baja Bueno B
Costa de Laguna del Viejo .
23 Chiapas y Temblader Alta Baja Muy bueno A
Costa de . )
23 Chiapas Tapanatepec Media Baja Bueno B
Costa de Laguna Mar . .
23 Chiapas Muerto B Media Baja Bueno B
23 Cos_ta de Las Arenas Alta Baja Muy bueno A
Chiapas
23 Costa de El Porvenir Media Baja Bueno B
Chiapas
Costa de . .
23 Chiapas San Diego Alta Baja Muy bueno A
Costa de Margaritas y .
23 Chiapas Coapa Alta Baja Muy bueno A
23 Costa de Novillero Alto Alta Baja Muy bueno A
Chiapas
23 Cogta de Cacaluta Alta Baja Muy bueno A
Chiapas
Costa de ,
23 Chiapas Despoblado Muy alta Baja Muy bueno A
23 Cos_ta de Huixtla Alta Baja Muy bueno A
Chiapas
23 Cos_ta de Huehuetan Alta Media Bueno B
Chiapas
23 Cos_ta de Cahuacan Alta Baja Muy bueno A
Chiapas
23 Costa de Coatan Alta Media Bueno B
Chiapas
Costa de .
23 Chiapas Pijijiapan Alta Baja Muy bueno A
Costa de .
23 Chiapas Sesecapa Alta Baja Muy bueno A
23 Cos_ta de Suchiate Alta Baja Muy bueno A
Chiapas
23 Cogta de Sanatenco Alta Baja Muy bueno A
Chiapas
Costa de Laguna Mar .
23 Chiapas Muerto C Alta Baja Muy bueno A
23 Costa de Laguna de la Alta Baja Muy bueno A
Chiapas Joya
23 Ccc;]s_ta de Jesus Alta Baja Muy bueno A
iapas
24 Bravo- Rio Bravo 13 Alta Muy alta| Deficiente
Conchos
24 Bravo- Rio Bravo 11 Media Muy alta Deficiente
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Conchos

24 Bravo- Rio Florido 1 Media Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Florido 2 Media Muy alta |  Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Balleza Baja Muy alta| Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Florido 3 Media  |Muyalta| Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Parral Baja Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Conchos 1 Alta Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Conchos 2 Alta Muy alta|  Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Conchos 3 Media Muy alta| Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Conchos 4 Baja Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio San Pedro Media Muy alta| Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Chuviscar Media Muy alta|  Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Bravo 3 Alta Muy alta| Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Bravo 4 Alta Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Bravo 5 Alta Muy alta Deficiente D
Conchos

o Bravo- Rio Bravo 6 Baja Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Arroyo de |as Media Muy alta| Deficiente D
Conchos Vacas
Bravo- . ; i ici

24 Rio San Diego Media Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Bravo 7 Baja Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio San Rodrigo Alta Muy alta Deficiente D
Conchos

o Bravo- Rio Bravo 8 Baja Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Escondido Alta Muy alta| Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Bravo 9 Alta Muy alta Deficiente D
Conchos

24 Bravo- Rio Bravo 10 Alta Muy alta|  Deficiente b
Conchos

24 Bravo- Rio Sabinas Muy alta | Muy alta| Moderado C
Conchos

24 Bravo- Rio San Juan 2 Alta Muy alta Deficiente
Conchos

24 Bravo- Rio San Juan 3 Media Muy alta Deficiente




PROY-NMX-AA-000-SCFI-2011

34 de 93

Clave de
Regioén
Hidrologica

Nombre de
Region
Hidrologica

Nombre de

cuenca con

estudio de
disponibilidad

Importancia
Ecolbégica

Presion
de uso

Estado de
conservacion
deseado

Objetivo
ambiental

Conchos

24

Bravo-
Conchos

Rio Nadadores

Muy alta

Muy alta

Moderado

24

Bravo-
Conchos

Rio Bravo 12

Media

Muy alta

Deficiente

24

Bravo-
Conchos

Rio Alamo

Alta

Muy alta

Deficiente

24

Bravo-
Conchos

Rio Salado

Muy alta

Muy alta

Moderado

24

Bravo-
Conchos

Rio Pesqueria

Alta

Muy alta

Deficiente

24

Bravo-
Conchos

Rio San Juan 1

Alta

Muy alta

Deficiente

24

Bravo-
Conchos

Rio Salinas

Media

Muy alta

Deficiente

24

Bravo-
Conchos

Bravo 1

Media

Muy alta

Deficiente

24

Bravo-
Conchos

Bravo 2

Baja

Muy alta

Deficiente

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Soto La
Marina 2

Media

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Soto La
Marina 1

Media

Muy alta

Deficiente

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Soto La
Marina 3

Media

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Palmas

Media

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio San Lorenzo

Media

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio San
Fernando 1

Alta

Muy alta

Deficiente

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Conchos

Media

Muy alta

Deficiente

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Arroyo Burgos

Baja

Baja

Bueno

25

San

Rio Potosi 1

Alta

Muy alta

Deficiente
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Fernando-
Soto La
Marina
San
25 Fernando- Rio Potosi 2 Baja Muy alta Deficiente D
Soto La
Marina
San
Fernando- Rio San .
25 Soto La Fernando 2 Muy alta Baja Muy bueno A
Marina
San
25 Fernando- Rio Pablillo 2 Baja Muy alta| Deficiente D
Soto La
Marina
Ferﬁgrr\]do- Arroyo Los
25 Anegados o Media Muy alta Deficiente D
Soto La
. Conchos
Marina
San
25 Fernando- Rio Camacho Baja Muy alta Deficiente D
Soto La
Marina
San
25 Fernando- Rio Pablillo 1 Media Muy alta| Deficiente D
Soto La
Marina
San
Fernando- Arroyo Chorreras . .
25 Soto La o Las Norias Baja Baja Bueno B
Marina
San
Fernando- Laguna Madre .
25 Soto La Norte Muy alta Baja Muy bueno A
Marina
San
25 Fernando- Arroyos Chapote- Media Baja Bueno B
Soto La Temascal
Marina
25 Misidn-Santa Media Baja Bueno B
Soto La
. Rosa
Marina
San
Fernando- Arroyos Olivares- . .
25 Soto La Paxtle Media Baja Bueno B
Marina
San
Fernando- Arroyos . .
25 Calanche- Media Baja Bueno B
Soto La
. Venados
Marina
25 San Barra Jesus Muy alta Baja Muy bueno A

Fernando-

Maria




PROY-NMX-AA-000-SCFI-2011

36 de 93

Clave de
Regioén
Hidrologica

Nombre de
Region
Hidrologica

Nombre de

cuenca con

estudio de
disponibilidad

Importancia
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Soto La
Marina

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Laguna Morales

Media

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Tepehuajes

Media

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio San Rafael 1

Baja

Muy alta

Deficiente

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio San Rafael 2

Baja

Media

Moderado

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Barra Carrizos

Alta

Baja

Muy bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Barra de San
Vicente

Baja

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio San Rafael 3

Baja

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Barberena 1

Media

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Tigre 1

Baja

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Tigre 2

Baja

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Rio Barberena 2

Baja

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La
Marina

Laguna Las
Marismas

Baja

Baja

Bueno

25

San
Fernando-
Soto La

Barra de
Ostiones

Media

Baja

Bueno
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Marina
San
Fernando- Laguna de San . .
25 Soto La Andrés Baja Baja Bueno B
Marina
Rio San Marcos y
San
Fernando- arroyos San
25 Carlos, Las Alta Muy alta Deficiente D
Soto La
. Puentes, Sarnoso
Marina
y El Moro
San
Fernando- ;s . -
25 Soto La Rio Pilon 1 Baja Muy alta Deficiente D
Marina
San
25 Fernando- Rio Pilon 2 Media  |Muy alta| Deficiente D
Soto La
Marina
San
25 Femando- Rio Blanco Media Muy alta| Deficiente D
Soto La
Marina
San
25 Fernando- Rio San Antonio Baja Muy alta Deficiente D
Soto La
Marina
San
25 Fernando- | p/o purificacion 1 Baja Muy alta| Deficiente D
Soto La
Marina
San
25 Fernando- Rio Purificacion 2 Baja Muy alta Deficiente D
Soto La
Marina
San
25 Fernando- Rio Corona Media Muy alta| Deficiente D
Soto La
Marina
San
Fernando- . .
25 Soto La Arroyo Grande Baja Muy alta Deficiente D
Marina
26 Panuco Rio Moctezuma 1 Media Alta Moderado
26 Panuco E_mbals,,e Baja Muy alta Deficiente D
Zimapan
26 Panuco Rio Jaumave- Media Muy alta| Deficiente D
Chihue
26 Panuco Rio Sabinas Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Guayalejo 3 Alta Alta Moderado C
26 Panuco Rio Comandante Alta Media Bueno B

1
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26 Panuco Arroyo el Cojo Media Media Moderado C
26 Panuco Rio Guayalejo 4 Alta Alta Moderado C
26 P&nuCo Rio C°mza”da”te Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Valles Alta Alta Moderado @
26 Panuco Rio El Salto Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rio Verde 2 Alta Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Mante Baja Baja Bueno B
26 Panuco Rio Tamesi Alta Media Bueno B
26 Panuco Rio Tantoan Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Verde 1 Alta Alta Moderado C
26 Panuco Rio Gallinas Baja Baja Bueno B
26 Panuco Rio Verde 3 Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rio Panuco 2 Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rios Mo;:tezuma Alta Media Bueno B
26 Panuco Rio Panuco 1 Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Tampadn 1 Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Arroyo Tamacuil Baja Baja Bueno B
o La Llave
26 Panuco Arroyo Altamira Alta Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Chicayan 2 Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Choy Baja Media Moderado C
26 Panuco Rio Tamasopo 2 Baja Baja Bueno B
26 Panuco Rio Tamasopo 1 Baja Baja Bueno B
26 Panuco Rio Tampadn 2 Baja Media Moderado C
26 Panuco Rio San{a Maria Alta Media Bueno B
26 Panuco Rio San;a Maria Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rio Moctezuma 4 Baja Media Moderado C
26 Panuco Rio Sanst’a Maria Muy alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rio Coy 2 Baja Baja Bueno B
Arroyo El
26 Panuco Puerquito o San Alta Muy alta Deficiente D
Bartolo
26 Panuco Rio Coy 1 Baja Baja Bueno B
26 Panuco Rio Moctezuma 3 Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rio Chicayan 1 Alta Alta Moderado C
26 Panuco Rio Huichihuayan Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Tempoal 2 Media Baja Bueno B
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p
26 Panuco Rio San Pedro Baja Baja Bueno B
26 Panuco Rio Tancuilin Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Tempoal 1 Media Media Moderado C
26 Panuco Rio Victoria Media Media Moderado ®
26 Panuco Rio Moctezuma 2 Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Claro Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rio Amajac Baja Baja Bueno B
26 Panuco Rio Extoraz Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Los Hules Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rio Calabozo Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Toliman Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio San Juan 2 Baja Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio San Juan 1 Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Amajaque Media Media Moderado C
26 Panuco Rio Metztitlan 2 Alta Alta Moderado C
26 Panuco Rio Tecozautla Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Metzquititlan Media Baja Bueno B
26 Panuco Rio Metztitlan 1 Alta Alta Moderado C
26 Panuco Arroyo Zarco Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Ri;’ufarscr‘if]‘;fe Media Muy alta| Deficiente D
26 Panuco Rio Guayalejo 2 Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Guayalejo 1 Media Baja Bueno B
26 Panuco Xochimilco Alta Baja Muy bueno A
26 Panuco Rio La Compaiiia Alta Muy alta Deficiente D
26 Panuco Te;:rc?(f(?r?wcu_lco Alta Muy alta| Deficiente D
26 Panuco Texcoco Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Ciudad de México Alta Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Tula Baja Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Actopan Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Alfajayucan Media Muy alta Deficiente D

Rio de las
26 Panuco Avenidas de Media Muy alta Deficiente D

Pachuca
26 Panuco Presa Endho Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Cuautitlan Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Salado Media Muy alta Deficiente D
26 Panuco Presa Requena Alta Muy alta Deficiente D
26 Panuco Rio Galindo Baja Muy alta Deficiente D
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26 Panuco Rio Nado Media Muy alta| Deficiente
27 \I\/Iorte de Rio Tuxpan Muy alta Media Muy bueno
eracruz
27 Norte de Llanuras de Muy alta Baja Muy bueno A
Veracruz Tuxpan
27 Norte de Rio Cazones Muy alta Baja Muy bueno A
Veracruz
27 \I\/Iorte de Rio Tecolutla Muy alta Media Muy bueno A
eracruz
27 Norte de Rio Nautla Alta Media Bueno B
Veracruz
27 Norte de Rio Misantla Baja Baja Bueno B
Veracruz
27 \'\/‘°rte de Rio Colipa Baja Baja Bueno B
eracruz
27 Norte de Rio Cucharas Media Baja Bueno B
Veracruz
27 Norte de Rio Tancochin Media Baja Bueno B
Veracruz
27 Norte de Arroyo La Eledra Baja Baja Bueno B
Veracruz o0 La Laja
27 \'\/‘°rte de | Arroyo Carbajal Alta Baja Muy bueno A
eracruz
27 Norte de Estero Galindo Media Baja Bueno B
Veracruz
Llanuras de . ,
28 Papaloapan Actopan Media Baja Bueno B
28 Papaloapan Rio La Antigua Muy alta Media Muy bueno A
28 Papaloapan Rio Actopan Alta Alta Moderado C
Rio Jamapa- .
28 Papaloapan Cotaxtla Alta Baja Muy bueno A
28 Papaloapan Rio Jamapa Alta Muy alta Deficiente D
28 Papaloapan Rio Cotaxtla Alta Media Bueno B
28 Papaloapan Rio Blanco Muy alta Muy alta Moderado C
28 Papaloapan Rio Salado Alta Alta Moderado C
28 Papaloapan Rio Tonto Alta Muy alta Deficiente D
28 Papaloapan Rio Papaloapan Muy alta Baja Muy bueno A
Rio Valle :
28 Papaloapan Nacional Alta Baja Muy bueno A
28 Papaloapan Rio Grande Alta Baja Muy bueno A
28 Papaloapan Rio Sgnto Alta Muy alta Deficiente D
Domingo
28 Papaloapan | Rio Playa Vicente Alta Baja Muy bueno A
28 Papaloapan | Rio Tesechoacan Alta Baja Muy bueno A
28 Papaloapan Rio Trinidad Media Baja Bueno B
28 Papaloapan Rio San Juan Muy alta Baja Muy bueno A
28 Papaloapan Llanuras de Muy alta Baja Muy bueno A
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Papaloapan
29 Coatzacoalcos Llanuras del Media Baja Bueno
Coatzacoalcos
29 Coatzacoalcos | Rio Huazuntlan Alta Baja Muy bueno A
29 Coatzacoalcos Bajo Rio Media Baja Bueno
Uxpanapa
29 Coatzacoalcos Bajo Rio Media Baja Bueno B
Coatzacoalcos
29 Coatzacoalcos Alto Rio Media Baja Bueno B
Uxpanapa
29 Coatzacoalcos Alto Rio Alta Baja Muy bueno A
Coatzacoalcos
29 Coatzacoalcos Coacajapa Media Baja Bueno B
29 Coatzacoalcos Zanapa Baja Baja Bueno B
29 Coatzacoalcos | Tancochapa Alto Baja Baja Bueno B
29 Coatzacoalcos Santa Anita Baja Baja Bueno B
29 Coatzacoalcos Tonala Media Baja Bueno B
29 Coatzacoalcos | Tancochapa Bajo Baja Baja Bueno B
29 Coatzacoalcos Poza Crispin Media Baja Bueno B
29 Coatzacoalcos | Laguna Machona Baja Baja Bueno B
29 Coatzacoalcos Laguna del Baja Baja Bueno B
Carmen
30 Grijalva- Papizaca Baja Media Moderado C
Usumacinta
30 Gr|JaIv_a- Zacualpa Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Yayahuita Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grualv_a— Grande o Salinas Alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
30 Grijalva- Tzimbac Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Ixcan Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Chaijul Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- De los Platanos Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Chicoasén Alta Alta Moderado c
Usumacinta
30 Gr|JaIv_a- Caxcuchapa Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Gr|JaIv_a- Cunduacan Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Platanar Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Paredén Baja Baja Bueno B

Usumacinta
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30 Grijalva- Presa Pefiitas Baja Muy alta Deficiente D
Usumacinta
30 Grijalva- Zayula Media Baja Bueno B
Usumacinta
Grijalva- . . ,
30 Usumacinta Viejo Mezcalapa Baja Baja Bueno B
30 Grijalva- Almendro Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Puxcatan Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Tacotalpa Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Gr|JaIv_a- De la Sierra Alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
30 Grijalva- Mamatel Baja Baja Bueno B
Usumacinta
Grijalva- .
30 Usumacinta Cumpan Alta Baja Muy bueno A
30 Grijalva- San Pedro Media Baja Bueno B
Usumacinta
Grijalva- .
30 Usumacinta Laguna del Este Muy alta Baja Muy bueno A
Grijalva- . .
30 Usumacinta Palizada Muy alta Baja Muy bueno A
Grijalva- Laguna del Pom .
30 Usumacinta y Atasta Muy alta Baja Muy bueno A
Grijalva- San Pedro y San .
30 Usumacinta Pablo Alta Baja Muy bueno A
Grijalva- . .
30 Usumacinta Tabasquillo Alta Baja Muy bueno A
Grijalva- I ,
30 Usumacinta Chilapilla Alta Baja Muy bueno A
30 Grualv_a— Macuxpana Media Baja Bueno B
Usumacinta
Grijalva- . .
30 Usumacinta Chilapa Muy alta Baja Muy bueno A
30 Gr|JaIv_a- Chacamax Muy alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
30 Grijalva- Shumula Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Azul Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grualv_a— Soyatenco Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Cintalapa Media Media Moderado C
Usumacinta
30 Gr|JaIv_a- Encajonado Alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
30 Grijalva- De La Venta Media Baja Bueno B
Usumacinta
Grijalva- Presa . -
30 Usumacinta Nezahualcoyotl Media Muy alta Deficiente D
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30 Grijalva- Suchiapa Alta Media Bueno B
Usumacinta
30 Gr'Ja|V_a' Chacté Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Tulija Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Yashija Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Santo Domingo Alta Alta Moderado C
Usumacinta
30 Grijalva- Comitan Alta Baja | Muy bueno A
Usumacinta
30 Grijalva- Santo Domingo Alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
30 Grijalva- Seco Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Caliente Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Euseba Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Laguna Miramar Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- San Pedro Alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
30 Grijalva- Perlas Media Baja Bueno B
Usumacinta
Grijalva- j
30 Usumacinta Jatate Muy alta Baja Muy bueno A
30 Grijalva- Tzanconeja Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Usumacinta Muy alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
30 UGrlJaIv_a— Chocaljah Alta Baja Muy bueno A
sumacinta
30 Grijalva- Basca Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Hondo Alta Alta Moderado c
Usumacinta
30 Gr|JaIv_a- Tuxtla Gutiérrez Alta Alta Moderado C
Usumacinta
30 UGruaIv_a— Presa Chicoasén | Muy alta |Muyalta| Moderado c
sumacinta
30 Grijalva- Aguacatenco Media Muy alta| Deficiente D
Usumacinta
30 Grijalva- San Pedro Alta Media Bueno B
Usumacinta
30 Grljalv_a- Lagartero Alta Media Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Samaria Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- El Carrizal Muy alta Baja Muy bueno A

Usumacinta
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Grijalva- Laguna de .
30 Usumacinta Términos Muy alta Baja Muy bueno A
30 Grijalva- Mezcalapa Baja Baja Bueno B
Usumacinta
Grijalva- - ,
30 Usumacinta Grijalva Muy alta Baja Muy bueno A
30 UGruaIv_a— Margaritas Baja Baja Bueno B
sumacinta
30 Grijalva- Alto Grijalva Media Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Selegua Baja Alta Deficiente D
Usumacinta
30 Grijalva- Presa La Alta Muy alta| Deficiente D
Usumacinta Angostura
Grijalva- .
30 Usumacinta Chapopote Alta Baja Muy bueno A
30 Grijalva- San Miguel Baja Baja Bueno B
Usumacinta
30 Grijalva- Aguzarca Media Baja Bueno B
Usumacinta
Grijalva- . . )
30 Usumacinta Chixoy Baja Baja Bueno B
30 Gr|JaIv_a- Lacantuin Muy alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
Grijalva- . .
30 Usumacinta Lacanja Muy alta Baja Muy bueno A
30 Grijalva- Pichucalco Alta Baja Muy bueno A
Usumacinta
Grijalva- Bajo Rio .
30 Usumacinta Candelaria Muy alta Baja Muy bueno A
Grijalva- Alto Rio ,
30 Usumacinta Candelaria Alta Baja Muy bueno A
30 Grijalva- La Concordia Media Muy alta Deficiente D
Usumacinta
30 Grijalva- Presa La Media | Muy alta| Deficiente D
Usumacinta Concordia
31 Yucatan Oeste | Rio Champotdon 2 Baja Baja Bueno B
31 Yucatan Oeste | Rio Champotén 1 Baja Baja Bueno B
33 Yucatan Este Rio Escondido Alta Baja Muy bueno A
Cuencas Desierto de
34 Cerradas del Alta Baja Muy bueno A
Samalayuca
Norte
Cuencas Laguna El
34 Cerradas del gur Baja Muy alta Deficiente D
Sabinal
Norte
Cuencas
34 Cerradas del Rancho El Baja Baja Bueno B
Cuarenta
Norte
Cuencas Laguna de
34 Cerradas del gu! Media Baja Bueno B
Babicora

Norte
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Laguna de

Importanc
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conservacion
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Objetivo
ambiental

34 Ce

Cuencas

Norte

rradas del

Bustillos

Baja

Baja

Bueno

34

Cuencas
Cerradas del

Norte

Félix U Gomez

Baja

Baja

Bueno

34

Cuencas
Cerradas del

Norte

Arroyo El Carrizo

Arroyo El Burro

Baja

Baja

Bueno

34

Norte
Cuencas
Cerradas del

Laguna de

Baja

Baja

Bueno

34 Cerra

Norte
Cuencas

das del

Tarabillas

Baja

Laguna de

Baja Bueno

Norte

Encinillas

Baja

34

Cuencas
Cerradas del

Francisco-

Hacienda San

Media

Moderado

34

Norte

Cuencas
Cerradas del

Palomas

Rio Casas

Juguete-Madero-

Alta

Baja

Muy bueno

34

Norte

Grandes 1

Cuencas
Cerradas del

Alta

Media

Bueno

34

Norte

Cuencas
Cerradas del

Rio del Carmen 1

Rio Santa Maria

Baja

Baja

Bueno

34

Cerradas

Norte 1
Cuencas

del Laguna Los

Baja

Muy alta

Deficiente

34

Norte

Cuencas
Cerradas del

Mexicanos

Rio Casas

Baja

Baja

Bueno

34

Norte

Norte

Cuencas
Cerradas del

Grandes 2

Laguna El Cuervo

Alta

Baja

Muy bueno

34

Cuencas

Norte

Cerradas del

Rancho
Hormigas-El

Media

Baja

Bueno

34

Cuencas

Norte

Cerradas del

Diablo

Rio del Carmen 2

Baja Baja

Bueno

34

Cuencas
Cerradas del
Norte

Arroyo Roma

Baja Media

Moderado

34

Cuencas
Cerradas del
Norte

Laguna La Vieja

Media Baja

Bueno

34

Cuencas

Rio Santa Maria

Baja Media

Moderado

Media Muy alta

Deficiente
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Clave de Nombre de NS (2 . ., Estado de .
- - cuenca con Importancia | Presiéon - Objetivo
Region Regioén - Pp conservacion .
. L - . P estudio de Ecolégica de uso ambiental
Hidrologica | Hidroldgica . A deseado
disponibilidad
Cerradas del 2
Norte
35 Mapimi Valle Hundido Media Baja Bueno B
35 Mapimi Laguna del Rey Alta Baja Muy bueno
35 Mapimi Laguna_ del ,GuaJe Alta Baja Muy bueno
- Lipanés
Polvorillos -
35 Mapimi Arroyo El Media Baja Bueno B
Marquez
35 Mapimi El Llano - Laguna Media Baja Bueno B
P del Milagro J
35 Mapimi Arroyo La India - Alta Alta Moderado C
Laguna Palomas
36 Nazas- Nazareno Alta Media Bueno B
Aguanaval
36 Nazas- Laguna de Viesca Baja Baja Bueno B
Aguanaval
36 Nazas- Rio Sextin Media Baja Bueno B
Aguanaval
36 Nazas- Presa La Flor Alta Media Bueno B
Aguanaval
36 Nazas- San Francisco Media Media Moderado C
Aguanaval
36 Nazas- Los Angeles Alta Media Bueno B
Aguanaval
36 Nazas- Presa Leobardo Media Muy alta| Deficiente D
Aguanaval Reynoso
36 Nazas- Presa Cazadero Media Muy alta Deficiente D
Aguanaval
Nazas- . -
36 A Presa Santa Rosa Media Muy alta Deficiente D
guanaval
Nazas- -
36 Canal Santa Rosa Alta Muy alta Deficiente D
Aguanaval
36 Nazas- Arroyo Cadena Alta Baja Muy bueno A
Aguanaval
36 Nazas- Laguna de Baja Baja Bueno B
Aguanaval Mayran
Nazas- , . .
36 Rio Ramos Media Media Moderado C
Aguanaval
36 Nazas- Presa Lazaro Media Alta Moderado C
Aguanaval Cardenas
Nazas- , . .
36 Agustin Melgar Media Media Moderado C
Aguanaval
36 Nazas- Presa Francisco Media Media Moderado C
Aguanaval Zarco
37 El Salado S|err§a Madre Alta Media Bueno B
Oriental
37 El Salado Sierra Rodriguez Baja Baja Bueno B
37 El Salado Camacho - Baja Media Moderado C
Gruhidora
37 El Salado Matehuala Alta Baja Muy bueno A
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Clave de Nombre de NS (2 . ., Estado de .
- - cuenca con Importancia | Presiéon - Objetivo
Region Regioén - Pp conservacion -
. L - . P estudio de Ecolégica de uso ambiental
Hidrologica | Hidroldgica . A deseado
disponibilidad
37 El Salado Fresnillo - Yesca Muy alta Baja Muy bueno A
37 El Salado Sierra Madre Alta Baja Muy bueno
37 El Salado | Presa San Pablo Alta Baja | Muy bueno
y Otras
Presa San José -
37 El Salado Los Pilares y Alta Baja Muy bueno A
Otras
Peninsula de Isla de .
Yucatan* Cozumel** Alta Media Bueno B
Peninsula de ok .
Yucatan* Cerros y Valles Muy alta Media Muy bueno A
Peninsula de ok .
Yucatan* Xpujil Muy alta Baja Muy bueno A
Peninsula de Peninsula de .
Yucatan* Yucatan** Muy alta Media Muy bueno A

*Qrganismo de cuenca. **Acuifero.
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APENDICE “B”
(NORMATIVO)

PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA ALTERACION DEL
REGIMEN HIDROLOGICO NATURAL EN UNA CORRIENTE POR LA PRESENCIA
DE INFRAESTRUCTURA.

Definicion.

Determinacion del régimen de volumenes de agua de manera mensual y anual, en
estado natural y actual, y el grado de afectacién de este ultimo sobre el primero. El
objetivo es determinar si existe o no afectacién significativa al régimen hidroldgico
natural debido a la presencia de infraestructura hidraulica o hidroeléctrica.

Aplicacion.

En todos aquellos tramos donde existan obras hidraulicas (p.e. grandes presas o
derivadoras) o tomas de agua (p.e. bombeo de pozos) que afecten al régimen
hidrolégico natural de caudales y a los ecosistemas acuaticos asociados. En todos
estos casos sera necesaria la identificacion del grado de alteracion que existe en el
régimen hidroldgico actual (RHA) con relacién al natural (RHN).

Elementos del régimen hidrolégico a determinar.

Régimen de volumenes mensuales y anuales de agua en estado natural y actual, y si
existe alteracion en el RHA.

Informacidn necesaria.

La informacidn que se requiere es la siguiente:

- Una serie a escala diaria de menos con 20 afos completos de
informacion de cada régimen hidrolégico (natural y actual o
presumiblemente alterado). Para bases menores se debera analizar la
representatividad de la misma en cuanto a la presencia de anos
hiumedos, medios, secos y muy secos.

Procedimiento a sequir.

El procedimiento para determinar la alteracién hidrolégica de una corriente con base
en los voliUmenes mensuales y anuales de agua es el siguiente:

1) Identificar las corrientes donde se realizard el estudio de los caudales
ecoldgicos.
2) A partir de la estacidn hidrométrica mas representativa de la zona de

estudio, determinar el régimen de caudales ordinarios (maximos vy
minimos) segun el procedimiento que se detalla a continuacion:
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Ordenar a partir de la informacién hidroldgica de la serie diaria,
los caudales medios mensuales, separando las series en RHN y en
régimen actual o presumiblemente alterado (RHA);

Organizar los caudales mensuales en afos naturales para ambas
series;

Calcular para cada mes del afio en la serie de RHN los percentiles
90 y 10, tanto mensuales como anuales.

Verificar si los caudales actual (RHA) a manera mensual y anual se
encuentran contenidos en el régimen de caudal ordinario maximo (P90)
y minimo (P10) sugeridos por el RHN, en donde:

Si el régimen actual (RHA) cumple en magnitud mensual y anual
mas de un 50% con relacion al RHN, se considerara
hidrolégicamente no alterado.

Si el cumplimiento del régimen actual (RHA) es <50% en su
magnitud mensual y anual con relacién al RHN, se considerara
alterado.
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APENDICE “C”
(NORMATIVO).

METODOLOGIA HIDROLOGICA PARA DETERMINAR EL REGIMEN DE CAUDAL
ECOLOGICO EN CORRIENTES O CUERPOS DE AGUADE PROPIEDAD
NACIONAL A NIVEL DE CUENCA HIDROLOGICA, CON BASE EN EL METODO
PROPUESTO POR GARCIA et al. (1999)

C.1. El régimen de caudal ecoldgico se determinard para cada corriente o
cuerpo de agua a nivel de cuenca hidrolégica, y se calculard con los datos
hidrométricos.

C.2. Para la cuenca se obtendran los caudales originales o naturales medios
diarios de cuando menos 20 aios de informacidon hidrométrica continua, a partir de
la informacidn registrada en las estaciones de hidrométricas. Cabe sefialar que antes
de iniciar los calculos necesarios para la determinacién del régimen de caudal
ecoldgico, se dibujard un hidrograma para cada uno de los afos, identificando
posibles errores en los datos pudiendo sesgar los resultados de los calculos.

Eliminados los datos errdoneos, se identifica el ano con mayor volumen de
escurrimiento (aflo himedo), y el afio con el menor volumen de escurrimiento (afio
seco).

Para el afio medio, este se determina a partir del promedio de cada uno de los
meses de la serie.

La cifra de cuando menos 20 afios se eligid porque se considera un lapso de tiempo
representativo para incluir las modificaciones del habitat en las que se desarrollaron
los organismos del ecosistema fluvial. No obstante, este lapso de tiempo es
considerado el minimo deseable, por lo que en aquellos casos donde no sea posible
contar con una serie con este periodo de tiempo, podra utilizarse un periodo de
tiempo inferior, siempre y cuando este sea representativo de todos los afos bajo
distintas condiciones hidroldgicas (afios muy secos, secos, medio y hiumedos).

Los caudales que daran origen al hidrograma del régimen de caudal ecolégico, para
afios normales, se estimaran para cada mes del afo (p.e., caudal medio mensual),
de acuerdo a lo siguiente:

Método de Tennant (1976). Se conoce también como el método de Montana, es
uno de los mas usados mundialmente por lo sencillo de sus calculos y se utiliza
basicamente en corrientes que no presentan estructura de regulacion como presas,
dique u otras modificaciones en el cauce.

El método desarrollado por Tennant en 1976 basandose en diez afios de mediciones
y observaciones fundamentalmente bioldgicos para una especie seleccionada y
encontrando relaciones entre los parametros fisicos del cauce (ancho, profundidad y
velocidad) y la disponibilidad del habitat. El método divide el ano en dos periodos
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(afio hiumedo y afno seco), en cada uno de los cuales se asignan porcentaje del
caudal medio interanual para lograr una calidad de habitat fluvial determinada. De
esta forma se reconoce que existe una relacidon entre los niveles de caudal y las
caracteristicas del habitat evaluado; ademas de que se garantiza la variabilidad
temporal en las mediciones.

Esta basado en un estudio realizado por la US Fish and Wildlife Service, el objetivo
del mismo era encontrar una relacién entre el caudal y la disponibilidad de habitat
para la biota acuatica. Tennant (el investigador lider), dividié el afio en un periodo
seco y otro lluvioso, para los cuales propuso caudales expresados como porcentajes
del escurrimiento medio anual (EMA) relacionandolos con grados de conservacion. A
partir del mismo se determiné que el habitat comenzaba a degradarse cuando el
flujo era inferior al 10% del flujo medio anual, esto asociado a una velocidad media
de 0.25 m/s y una profundidad media de 0.3 m (Tennant, 1976 citado en Bragg et.
al., 1999).

Para el afio seco los valores de cada mes se determinan tomando el valor minimo de
todos los meses de enero de la serie histérica y asi sucesivamente con los siguientes
11 meses, tomando como base los caudales medios mensuales CMM:

Enero,, ,Enero, ,---,Enero,; )

afio, ! afio, ? afiog afio,

Enero =Va|orm|'nimo(Enero

seco

Enero ..., = Valor maximo (Enero Enero Enero .-+, Enero )

afio, ? afio, ?
De la misma manera para un afio humedo los valores de cada mes se determinan
tomando el valor maximo de todos los meses de enero de la serie historica y asi
sucesivamente con los siguientes 11 meses, tomando como base los caudales

medios mensuales CMM:

Para un ano medio se los valores se determinan a partir del promedio de todos los
meses de toda la serie historica:
Enero

Enero,., = Promedio(Enero

medio

afio, ? afio, ? Enero afiog ' Enero afio, )
Del analisis de hidrogramas se debera determinar el caudal base, que corresponde al
caudal medio mensual minimo y representa la aportacion del acuifero a la corriente

en estudio.

Para determinar los porcentajes del periodo de estiaje y avenidas se deberd usar
como base la de Tennant o Montana (Reiser, et. al., 1989, Jowett, I., 1997, y 2000;
Hatfield, et. al. 2002; Tharme, R.E., 2003), cuyo resumen se encuentra en la Tabla
C.1.
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Tabla C.1. Recomendaciones de caudales para la proteccion de la pesca, la
vida silvestre, la recreacién y los recursos ambientales relacionados
(Tennant, 1976)

Caudales recomendados
Criterios cualitativos para fijar Objetivo (en relacion al
caudales ecolodgicos ambiental escurrimiento medio anual)
Estiaje Avenidas
Intervalo 6ptimo el oo &l
100% 100%
Excepcional A 40% 60%
Excelente 30% 50%
Bueno B 20% 40%
Justo C 10% 30%
Minimo o pobre D <10% <10%




PROY-NMX-AA-000-SCFI-2011
53 de 93

APENDICE “D”.
(NORMATIVO).

METODOLOGIA HIDROLOGICA PARA DETERMINAR EL REGIMEN DE CAUDAL
ECOLOGICO EN CORRIENTES O CUERPOS DE AGUA NACIONALES A NIVEL DE
CUENCA HIDROLOGICA. APROXIMACION METODOLOGICA PROPUESTA POR
LA ALIANZA WWF —FUNDACION GONZALO RIO ARRONTE, I.A.P.

Aplicacion D.1. Utilizacién de Valores de Referencia.

En aquellas corrientes o cuerpos de agua nacionales a nivel de cuenca hidroldgica
donde se pretenda conservar su régimen hidroldgico natural con la finalidad de
reservar un volumen de agua para uso ambiental o para la conservacion ecoldgica
conforme a la Ley de Aguas Nacionales.

Elementos de los caudales ecoléqgicos a determinar.

. Régimen anual de caudales con finalidad ambiental;

o Volumen anual de agua a reservar con finalidad ambiental.

Nota: Solo en el caso en donde no exista informacion hidrométrica histdrica a escala
diaria y/o mensual, y la Unica informacién disponible sea a escala anual, se podra
determinar solo el volumen anual de agua a reservar con finalidad ambiental.

Informacidn necesaria.

La informacidn que se requiere es la siguiente:

- Informacion hidrolégica. Se requiere una serie en régimen natural
(donde no existen cambios significativos por efecto del hombre, en términos del
Apéndice “B” con al menos 20 afios completos de informacion. Para tamafios
menores de la serie se debera analizar la representatividad de la misma en cuanto a
la presencia de afios humedos, medios, secos y muy secos. Asimismo, en casos
donde la serie sea mayor a 20 afios, y en los términos del Apéndice “B” el régimen
hidroldgico no se encuentre significativamente alterado, podra utilizarse la serie
completa.

Procedimiento a sequir.

El procedimiento para determinar el volumen de reserva con finalidad ambiental en
una corriente o cuerpo de agua propiedad nacional a nivel de cuenca hidroldgica es
el siguiente:

1. Identificar el objetivo ambiental para la cuenca conforme a lo sefialado
en el Apéndice “A”.
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2. Segun el objetivo ambiental y la naturaleza de la corriente (permanente
o intermitente), considerar el intervalo de porcentajes del Escurrimiento
Medio Anual (EMA) como valores de referencia para caudal ecoldgico
segun aparece en la Tabla .

Tabla D.1. Valores de referencia para asignar un volumen de caudal
ecoldgico conforme a los objetivos ambientales.

OBIETIVO ESTADO DE CAUDAL ECOLOGICO(% EMA)
AMBIENTAL CONSERVACION cggggsm;gs CORRIENTES TEMPORALES
A Muy bueno =40 =20
B Bueno 25-39 15-19
C Moderado 15-24 10-14
D Deficiente 5-14 5-9
3. Asignar un porcentaje de reserva dentro del intervalo definido por el

objetivo ambiental. El ajuste al interior del intervalo definido por el
objetivo ambiental deberd realizarse de mayor a menor (p.e. objetivo
ambiental “B”40, 39, 38,...,25) considerando en todo momento el
interés de conservacion de las cuencas (con especial observancia en las
Areas Naturales Protegidas y la conservacién de especies amenazadas),
los posibles conflictos con el resto de usos del agua o las condiciones
particulares de la masa de agua (como la contaminacion o alteracién
morfoldgica).

4, Para el caso particular de corrientes perennes, el caudal base debera
determinarse como el caudal minimo mensual y formara parte del
caudal ecoldgico. El porcentaje de la descarga natural del acuifero hacia
la corriente superficial, que sera parte del caudal ecoldgico, debera ser
al menos el sefalado en la Tabla D.1, segun el intervalo del objetivo
ambiental asignado, y utilizando adicionalmente la siguiente regla o
criterio: Si en temporada de estiaje el porcentaje del caudal medio
mensual conforme al objetivo ambiental asignado es inferior al caudal
base, entonces el caudal ecoldgico a asignar para ese mes deberé ser al
menos igual al caudal base. No obstante, salvo en situaciones donde
estudios especializados determinen un caudal base especifico para el
ecosistema analizado, éste podra ser el asignado. La descarga natural
del acuifero asociada a humedales, lagos, lagunas, ciénagas,
manantiales u otro cuerpo de agua o ecosistema se determinara en
funcidon directa del caudal base identificado y el objetivo ambiental
asignado.

Aplicacién D.2. Aproximacién Hidroldgica Detallada.
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En todos aquellos tramos donde existan obras hidraulicas (p.e. grandes presas o
derivadoras) o tomas de agua (p.e. bombeo de pozos) que afecten
significativamente al régimen hidrolégico de la corriente o cuerpos de agua
propiedad nacional (en términos del Apéndice “B”), y en consecuencia a los
ecosistemas acuaticos asociados. La finalidad es conservar, o bien, recuperar o
reconstruir el régimen hidroldgico actual a partir del régimen hidroldégico natural. En
todos estos casos sera necesaria la determinacion hidrolégicamente detallada de un
régimen de caudales ecoldgicos

Elementos de los caudales ecoldqgicos a determinar.

Los elementos y aspectos del régimen de caudales ecoldgicos a determinar son los
siguientes:

1. Régimen anual de caudales ordinarios estacionales para las condiciones
hidrolégicas humedas, medias, secas y muy secas.

2. Régimen de avenidas, considerando al menos tres categorias de
avenidas (intraanuales, interanuales de baja magnitud e interanuales de
media magnitud) con sus correspondientes atributos de magnitud,
duracién, frecuencia, momento de ocurrencia y tasa de cambio.

3. Volumen anual de reserva con finalidad ambiental.
Informacion necesaria.

La informacidn requerida es la siguiente:

- Informacion hidrolégica. Se requiere una serie en régimen natural
(donde no existen cambios significativos por efecto del hombre, en términos del
Apéndice “B”), a escala diaria y con al menos 20 aifos completos de informacion.
Para tamanos menores de la serie se debera analizar la representatividad de la
misma en cuanto a la presencia de afios humedos, medios secos y muy secos.
Asimismo, en casos donde la serie sea mayor a 20 afios, y en los términos del
Apéndice “B” el régimen hidrolégico no se encuentre significativamente alterado,
podra utilizarse la serie completa.

Procedimiento a sequir.

El procedimiento para determinar el régimen de caudales ecoldgicos, y posterior
volumen anual de reserva con finalidad ambiental en una corriente o cuerpo de agua
de propiedad nacional a nivel de cuenca hidroldgica, es el siguiente:

1. Identificar los lugares donde se realizard el estudio de los caudales
ecoldgicos. Para lo anterior, considerar los criterios establecidos por la
Comision Nacional del Agua.
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2. Identificar el objetivo ambiental para cada sitio de estudio conforme al
Apéndice “A”.

3. Determinar el régimen de caudales ecoldgicos ordinarios estacionales

para cada condicién hidrolégica (humeda, media, seca y muy seca),
segun el procedimiento que se detalla a continuacion:

a)

b)
C)

d)

Agregar la informacién hidrolégica disponible en caudales
medios mensuales;

Organizar los caudales mensuales en afios naturales;

Sobre las series ya ordenadas, calcular para cada mes del afio
los percentiles 75, 25, 10 y 0;

Asociar el tipo de régimen de caudales ordinarios estacionales
(hiumedo, medio, seco y muy seco) a los percentiles que
aparecen en la siguiente Tabla .

Tabla D.2. Criterios para la eleccion el régimen de caudales ordinarios
estacionales para afnos con diferentes condiciones hidroldgicas.

CONDICIONES HIDROLOGICAS PERCENTILES
Régimen de caudales ordinarios estacionales para afios himedos 75
Régimen de caudales ordinarios estacionales para afios medios 25
Régimen de caudales ordinarios estacionales para afios secos 10
Régimen de caudales ordinarios estacionales para afios muy secos 0

e)

Segun la clase del objetivo ambiental definido en el apartado 2
de este anexo, considerar para la implementacion del régimen
de caudales ordinarios estacionales las siguientes frecuencias de
ocurrencia de la Tabla D.3:

Tabla D.3. Criterios para la integracion de los caudales ordinarios a partir de
las frecuencias de ocurrencia de distintas condiciones hidroldgicas para los

objetivos ambientales.

FRECUENCIAS DE OCURRENCIA DE LOS
REGIMENES DE CAUDALES ORDINARIOS
ESTACIONALES
OBJETIVO
AMBIENTAL HUMEDO MEDIO SECO MUY SECO

A 0.1 0.4 0.3 0.2

B 0.0 0.2 0.4 0.4

C 0.0 0.0 0.4 0.6

D 0.0 0.0 0.0 1.0
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Determinar el régimen de avenidas segun el procedimiento que se
detalla a continuacion:

Tipificacidn y caracterizacion del régimen de avenidas.

Identificar los tipos de avenidas necesarias para mantener a largo plazo los
ecosistemas y describir sus caracteristicas basicas (magnitud, frecuencia, duracién,
momento de ocurrencia y tasa de cambio).

Sobre la serie hidrolégica disponible, calcular y categorizar las
avenidas tipo con un periodo de retorno de 1, 1.5 y 5 anos, segun los
metodologias establecidos por la Comisién Nacional del Agua u otros
analisis hidrolégicos equivalentes. Estas categorias serviran para
identificar las avenidas Categoria I, II y III respectivamente;

Caracterizar los patrones de duracion, momento de ocurrencia y tasa
de cambio de los tres tipos de avenidas.

Adopcién de un régimen de avenidas.

Identificar el tipo y caracteristicas de las avenidas que formaran parte de la
propuesta global de caudales ecoldgicos (Tabla D.4).

Seleccionar una duracién, momento de ocurrencia y tasa de cambio
representativa de cada tipo de avenida;

Ajustar la propuesta de régimen de avenidas a los objetivos
ambientales a partir de las frecuencias de ocurrencia de las avenidas.
Para un horizonte temporal de 10 afios, se proponen las siguientes:

Tabla D.4. Criterios de integracion de las avenidas tipo a partir de sus

frecuencias de ocurrencia segun objetivos ambientales.

REGIMEN DE AVENIDAS

OBJETIVO AMBIENTAL | CATEGORIA | CATECORIA | cateGoRIA |
A 2 6 10
B 2 3 5
C 1 2 3
D 1 1 2

Determinar el volumen de reserva final o caudal ecoldgico para integrar
a los estudios de disponibilidad, a partir del régimen de obtenido
mediante esta aproximacioén. El calculo se debera realizar de la siguiente
forma:

Para los diferentes regimenes de caudales ordinarios
estacionales (humedos, medios, secos y muy secos), se
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considerara el volumen anual de cada uno multiplicado por sus
correspondientes frecuencias de ocurrencia definidas en el inciso
3. e). Este volumen se determina mediante la siguiente
expresion:

VtCoe = ( 1:CoeH ><VCoeH ) +( 1:CoeM ><VCoeM )+( 1:CoeS ><VCoeS) + ( 1:CoeMS ><VCoeMS)

En donde: Vtce= Volumen total del caudal ordinario estacional; fc,e = frecuencia de
ocurrencia de un régimen “i”; Vcoe= Volumen del régimen de caudales ordinarios
estacionales “i”, siendo “i” las condiciones himedas, medias, secas y muy secas.

. Para el régimen de avenidas, se considerara el volumen anual de
cada tipo de avenida multiplicado por sus correspondientes
frecuencias de ocurrencia definidas en el inciso 4. b) ii). Este
volumen se determina mediante la siguiente expresion:

Vi, :(fal xd, XVaI)+(f xdy, Xvau)"'(fam Xy, ><Va|||)

all

En donde: Vtg,= Volumen total del régimen de avenidas; f, = frecuencia de
ocurrencia de una avenida “i”; da;= duracién de una avenida “i”; Va= Volumen de
una avenida “i”, siendo “i” las avenidas tipo I, I y III.

. El volumen final de reserva o caudal ecoldgico a integrar en los
estudios de disponibilidad, vendra dado por la suma de los
regimenes de caudales ordinarios estacionales y de avenidas
correspondientes;

. Los resultados de cada tramo de estudio se elevaran a la cuenca
o subcuenca siguiendo las reglas que la Comision Nacional del
Agua establezca para ello.
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APENDICE “E”
(NORMATIVO).

METODOLOGIA HIDROBIOLOGICA PARA DETERMINAR EL REGIMEN DE
CAUDAL ECOLOGICO EN CORRIENTES O CUERPOS DE AGUA NACIONALES A
NIVEL DE CUENCA HIDROLOGICA.

Antecedentes.

La metodologia IFIM fue desarrollada por el U.S. Fish and Wildlife Service en
colaboracién con un equipo multidisciplinar, basandose en el conocimiento vy
descripcion basicos de las interrelaciones existentes entre la cantidad de agua
circulante y la cantidad de habitat que genera en un tramo de cauce.

La metodologia incremental (Instream Flow Incremental Methodology: IFIM) se basa
en una variedad de aproximaciones que han sido desarrolladas para la evaluacién de
los efectos que origina la variacion de caudales en los cauces (Bovee, 1982). Dentro
de esta metodologia general, el modelo de simulacidn esta especificamente disefiado
para calcular la cantidad de habitat disponible para una determinada especie en
funcion del caudal circulante.

A lo lago de los afios se han desarrollado diferentes modelos de simulacién del
habitat (PHABSIM, RHABSIM, RYHABSIM) que han sido ampliamente utilizados y
contrastados a nivel internacional. Todos estos modelos se basan en los mismos
fundamentos, que se pueden resumir en los siguientes aspectos:

1) Cada especie tiene un rango de preferencias de las condiciones del
habitat o, lo que es lo mismo, tiene unas determinadas tolerancias ante
ciertos parametros del habitat (velocidad de la corriente, profundidad o
tipo de sustrato, entre otras).

2) Los limites de estas preferencias pueden ser determinados para cada
una de las especies a través de un estudio detallado de las mismas.

3) A partir de las caracteristicas del cauce se puede determinar la cantidad
de habitat para esas especies en funcidn del caudal.

El modelo de simulacién del habitat (bien sea PHABSIM, RHABSIM, RYHABSIM, o
equivalente) consta de dos componentes principales. El modelo hidraulico predice la
profundidad y velocidad del agua en una seccidn transversal del cauce a partir de
datos reales tomados en el cauce para un determinado caudal circulante. El ajuste
del modelo, permite predecir el comportamiento del cauce con otros caudales sin
necesidad de esperar a que se produzcan realmente. Por su parte, el modelo del
habitat pondera cada celda en que es dividida la seccién transversal, utilizando
indices que asignan un valor comprendido entre 0 y 1 para cada uno de los
parametros de habitat considerados (profundidad, velocidad, sustrato y cobertura),
indicando cuan adecuados son para la especie considerada. El modelo de habitat
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computa estos valores para diferentes valores del caudal, obteniendo un indice del
area utilizable denominado area ponderada util (WUA, Weighted Usable Area).

En la Figura E.1 se sintetizan las diferentes partes del modelo hidrobiolégico.

Seccidn 1

VELOCIDAD (o) PROFUNDIDAD (om)
Fropm Alvin Junini Adulo
- = T == SUATRATO

MODELO
; DEL |
MODELO HIDRAULICO HABITAT W1 | S S B
AREA PONDERADA UTIL

it ~ (=
w L] wn At (%]

WUA (21000 m")

0 05 1 15 2 23 3 35 4 A5

Frazn Alvins Juvend Adish Caudal (m*/s)

P ey e

Figura E.1. Modelo conceptual del procedimiento metodoldgico para el analisis de
caudales ecoldgicos mediante la metodologia de simulacidn de habitat.
Procedimiento a sequir.

La aplicacién de los métodos hidrobioldgicos comprende las siguientes fases clave
(Figura E.2):

Seleccidon de sitios de estudio.

2. Seleccién de especies objetivo representativas del sitio de estudio.
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3. Generacion de curvas de preferencia de microhabitat como elemento
esencial en la generacién de los modelos de habitat.

4. Los trabajos de campo destinados a la construcciéon y calibracién de los

modelos de habitat.
5. Evaluacion del habitat fluvial.

Formulacidon de propuestas de caudales ecoldgicos.

El siguiente esquema muestra de forma secuencial los trabajos asociados a cada una
de estas fases.

S EE B

Generacién Curvas de Preferencia

Resultados

Figura E.2. Esquema metodoldgico para el analisis de caudales ecolégicos mediante
modelacion fisica del habitat

E.1 Seleccion de los sitios de estudio.

Sobre mapas a escala adecuada se deberan identificar y localizar dentro del ambito
del estudio:

1) Las aportaciones por tributarios y los puntos de detraccién de caudales.

2) Los puntos donde se puedan producir los cambios mas acusados al
variar el caudal, o donde se puedan producir variaciones en la calidad
del agua.

3) La distribucidn de las especies en el tramo en cuestion.

4) Aqguellos puntos especificos y criticos, bien por ser necesarios para un

determinado estadio vital o para una determinada especie, o bien por
ser escasos 0 Unicos en el tramo estudiado.
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5) La ubicacion aleatoria de los puntos de muestreo de los tramos de
mayores dimensiones.

El nimero y localizacion de los sitios (Figura E.3) donde se llevara a cabo la
simulacion del habitat fisico debe cubrir, al menos, un tramo en cada uno de los
tipos mas representativos, especialmente en lo que se refiere a diferencias en el
régimen de caudales. En esta seleccion de sitios se dard prioridad a los cuerpos de
agua con mayor importancia ambiental o aquellos que estén situados aguas abajo de
grandes presas o derivaciones importantes y que puedan condicionar las
asighaciones y reservas de recursos.

Figura E.3. Esquema ilustrativo de la seleccion del sitio de estudio dentro de la
cuenca
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E.2 Seleccidn de las especies objetivo.

Para evaluar el habitat potencial en el rio en funcidn de los caudales circulantes, se
debe definir en primer lugar la especie cuyo interés ecoldgico y valor indicativo le
permitan ser seleccionada como objetivo ecoldgico. A este respecto hay que destacar
gue la experiencia nacional e internacional se encuentra mas desarrollada en el uso
de especies piscicolas como especies indicadoras, si bien pueden existir estudios
locales que nos facilite el estudio de otro tipo de especies relacionadas con el medio
fluvial (vegetaciéon de ribera, macroinvertebrados, avifauna,...), es recomendable
recurrir a especies piscicolas con la finalidad de aprovechar las experiencias y
conocimientos preexistentes. Como primer analisis es recomendable inventariar las
especies protegidas, sensibles o vulnerables.

Para la seleccion de las especies objetivo a incorporar en los analisis del habitat fisico
hay que considerar varios criterios:

1. La presencia de dichas especies acuaticas en el tramo de estudio y su
relaciéon con el estado de calidad de dicho tramo. Esto significa que las
especies consideradas como no autéctonas en cada cuenca no se
utilizardan en el estudio, dado que desde un enfoque cientifico vy
legislativo son consideradas como un factor de degradacion del tramo,
asi como un indicador de dicha situacién. Ademas de las especies
detectadas en los tramos de estudio, hay que considerar también las
especies de referencia histérica. Es decir, que ciertos organismos no
presentes hoy dia pueden ser referente historico de unas condiciones
ecolégicas mas deseables.

2. En la seleccién de especies debe darse prioridad a las especies en
sensibles a la alteracion de su habitat, peligro de extincidn, vulnerables
o de interés especial.

3. La posibilidad de disponer funciones de idoneidad del habitat para esa
especie o la viabilidad de generarlas mediante trabajos de campo (ver
siguiente punto). La generacién de estas curvas esta muy extendida
para las especies piscicolas como ya se ha comentado.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los tramos seleccionados, y se elegiran por
regla general una o varias especies piscicolas definidas como especies de interés. De
esta seleccién de especies es preciso concretar la especie objetivo analizando tanto
su mayor o menor requerimiento de caudal, como las caracteristicas de su figura de
proteccion. Adicionalmente se deberia realizar un anadlisis de sensibilidad para
identificar diferencias significativas entre el régimen obtenido por la especie mas
restrictiva y el obtenido del analisis para la especie de menores requerimientos.

Una vez seleccionadas las posibles especies objetivo, es conveniente realizar un
sencillo analisis para resumir el ciclo biolégico de cada especie, y saber en qué época
esta presente y su etapa de desarrollo. Mediante este analisis se trata de deducir los
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periodos criticos para cada especie y etapa durante el afio hidrolégico. Dichos
periodos determinan en qué época hay que priorizar las condiciones de habitat de
una u otra especie, para favorecer e intentar garantizar la supervivencia de todas las
poblaciones a lo largo del tiempo. Asi, una vez realizada la simulacién del habitat, en
cada época seran consideradas solo las etapas de desarrollo presentes en su ventana
temporal, ya que de otro modo la toma de decisiones se podria hacer excesivamente
compleja. Por lo tanto, la determinacion de curvas de habitat potencial Gtil-caudal se
aplicara a cada periodo de tiempo ecolégicamente significativo.

No se trata de hacer un cuadro muy preciso, ni con intervalos muy reducidos y
estrechos, puesto que la propia variabilidad natural hace que varien de un afio a
otro. Lo que se pretende con la identificacion de estos periodos bioldgicos a través
del régimen de caudales ecoldgicos es que, a lo largo de los anos, las condiciones
medias sean adecuadas para la supervivencia de las comunidades acuaticas, por lo
que no es necesario un detalle temporal excesivo, siendo a priori la escala mensual
la mas adecuada.

E.3. Elaboracién de las curvas de preferencia o idoneidad.

Las funciones de preferencia de microhabitat constituyen un elemento fundamental
al aplicar la simulacién del habitat fisico. De forma genérica, las funciones de
preferencia de microhabitat son curvas o bien funciones matematicas que intentan
describir la idoneidad de una variable del microhabitat (integrable en un modelo del
rio) para la vida de una especie, en una etapa de desarrollo o con un intervalo de
tamafo. Esta respuesta se califica entre 0 (minimo, o valores inaceptables para la
vida de la especie a medio-largo plazo) y 1 (el valor de una variable presenta la
maxima idoneidad para el organismo). Sobre las variables utilizadas, pueden
escogerse segun la biologia de la especie, aunque deben siempre relacionarse con
las condiciones de flujo, y lo mas comun es emplear velocidad, profundidad, sustrato
y refugio.

La informacion sobre preferencia del microhabitat puede obtenerse de tres modos
diferentes:

1. La seleccion de curvas de distintos tipos publicadas en el pais, de uso
comun en Estados Unidos debido a la gran variedad de estudios
disponibles; asi pues, la busqueda de referencias cientificas es la
primera fuente de informacién. Para la seleccion de curvas hay que
tener en cuenta las condiciones de los rios de origen, comparandose con
nuestro tramo de estudio (época de muestreo, tallas utilizadas,
actividad del organismo, caudal medio anual, régimen de caudales,
elevacion, pendiente, profundidad y velocidad media).

2. Los estudios realizados en tramos de la cuenca de estudio, que es la
mas correcta y fiable, si se aplican las técnicas adecuadas (Bovee et al.,
1998), como se explica en este capitulo.
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3. Realizando pruebas de transferibilidad de funciones de la misma especie
desarrolladas en otros rios, lo cual también exige la toma de datos en
campo y una posterior aplicacion de un test estadistico para su
validacion, escogido segun el tipo de funcidn que tengamos (curvas
univariantes, modelo logistico de presencia/ausencia). Dichos test
suelen dar una probabilidad de que el uso del microhabitat sea
selectivo, de acuerdo a las curvas del rio de origen, pero un resultado
positivo no es totalmente equiparable al desarrollo de curvas in situ. En
general se recomienda siempre que sea posible realizar estudios en la
propia cuenca.

Segun la informacion empleada para su desarrollo, las funciones de prefencia del
habitat se pueden agrupar en cuatro clases o categorias:

. Curvas de categoria I: (Bovee, 1986) Se basan en la opinidon de
expertos, llegdndose a un consenso final por distintos métodos, por
ejemplo la técnica Delphi (Zuboy, 1981).

. Curvas de categoria 1l1: Curvas de uso o utilizacién, parten de
mediciones realizadas en los puntos ocupados por los organismos (p.e.
peces en actividad de alimentacién). Para ello el muestreo de campo
debe hacerse cubriendo una proporcién igual de los distintos tipos de
microhabitat disponible en el rio estudiado (de forma practica pueden
agruparse en rapido-somero, rapido-profundo, lento-profundo),
aplicando lo que se llama el método de igual esfuerzo (Johnson, 1980).
Al aplicar este método se reduce el error producido por los efectos de la
disponibilidad del habitat sobre la seleccién por los organismos; este
error también se reduce considerando varios tramos distintos del mismo
rio y con tamafos muestrales elevados. En general se considera que en
el intervalo de 150-200 datos puede obtenerse una curva (para una
especie, talla, actividad) relativamente estable al tamafo muestral, por
lo cual se recomienda siempre pasar de los 200 datos independientes.
Actualmente el método de igual esfuerzo es el mas recomendado para el
desarrollo de funciones de preferencia de microhabitat.

. Curvas de cateqoria Il11: Fueron desarrolladas a partir de los llamados
indices de seleccién, originalmente aplicados en estudios de seleccién
del alimento. Estas funciones se basan en el concepto de preferencia de
Manly et al. (1993), que es el uso de un recurso (un tipo de
microhabitat concreto) en una proporcidn superior a aquella en la que
éste se encuentra disponible en el medio. Su uso genera distintos
problemas, dependiendo del tamafo de intervalo utilizado y del tamafio
muestral, que debe ser elevado; por ello, su uso no se recomienda,
siendo mas aceptado el uso de curvas de categoria II por el método de
igual esfuerzo. Esto no significa que las curvas de categoria III no
tengan validez, sino que en algunos casos se han observado
aplicaciones incorrectas del método, y también ciertos inconvenientes
estadisticos. Hoy dia, una relevante proporcion de las curvas de
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preferencia que estan disponibles y se utilizan en distintos paises,
pertenecen a este tipo y son validas.

Curvas de cateqgoria 1V: Engloban las curvas condicionadas (Bovee et
al., 1998), modelos de presencia/ausencia obtenidos por regresién no
lineal (Rubin 1991, Lamouroux et al., 1999), y otras funciones
multivariantes obtenidas por otros métodos estadisticos (ver Ahmadi-
Nedushan et al., 2006, Schweizer et al. 2007). Las curvas condicionadas
son muy Uutiles para reflejar interacciones bioldgicas en el medio
acuatico, por ejemplo entre el uso de la profundidad y el refugio (Bovee,
1998). Para ciertos peces la idoneidad o preferencia de las zonas
someras es baja cuando no hay un refugio de vegetacién colgante, o un
agua con cierta turbidez; sin embargo, en otras condiciones la seleccidn
de zonas someras aumenta.

Desarrollo del modelo hidraulico.

La modelizacion del habitat fisico necesita de intensos trabajos de campo destinados
a seleccionar el tramo adecuado para la simulacion, caracterizar su morfologia vy
recopilar los valores de las principales variables hidraulicas.

E.4.1.

Reconocimiento integral y eleccién del tramo de simulacion.

Una vez seleccionados los sitios de la cuenca donde se llevara a cabo la aplicaciéon
del método hidrobioldgico, es necesario identificar un tramo que contenga una buena
representacion de mesohabitat o unidades morfodindamicas (pozas, rapidos). Para la
seleccion de subtramos se llevaran a cabo las siguientes fases:

Identificacién del tramo y recorrido integral. Una vez seleccionado el
tramo se realizara una identificacion preliminar mediante ortofoto,
identificando, en la medida de lo posible y si la vegetacion de ribera no
oculta en la imagen la |Idmina de agua, los cambios de mesohabitat,
barreras e irregularidades que puedan afectar al flujo. Mediante esta
primera identificacién se realizara una seleccién preliminar del tramo de
la masa de agua donde debe realizarse una prospeccién detalla en
campo para la identificacion de los mesohabitat presentes.
Posteriormente se realizard un recorrido integral del sector para
identificar todos los mesohabitat.

Seleccién del tramo de modelacidn. El analisis de los datos recopilados
permitira seleccionar un tramo de la corriente que tenga una proporcién
semejante. Es recomendable que el tramo seleccionado cuente con una
serie de caracteristicas hidraulicas que facilitardan la calibracién del
modelo. En particular debe intentarse que el subtramo elegido termine
en una poza con el fin de independizar las condiciones hidraulicas del
tramo de posibles alteraciones aguas abajo del mismo, también es
recomendable que en el tramo puedan existir secciones de control o
transectos que permiten realizar aforos de buena calidad, siendo
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recomendable situar el comienzo del tramo en una de estas secciones,
en las que posteriormente se calibraran las curvas de gasto del modelo.

Marcaje del tramo. Una vez seleccionado el tramo es necesario realizar
el marcaje de los transectos en todas las transiciones de mesohabitat, el
tramo inicial y final y todos aquellos que se consideren oportunos para
recoger la variabilidad de las condiciones de microhabitat que se
producen dentro de cada mesohabitat. El nimero de transectos
dependera de los mesohabitat presentes, de su longitud y de la longitud
total del tramo. Pero como recomendacién media no deberian ser
inferiores a 10 y no es recomendable por economia de recursos realizar
mas de 30 transectos, siendo razonable localizar entre 15y 20.

Campafas de campo.

Una vez seleccionados los subtramos e identificados los transectos es necesario
realizar las campafias de campo destinadas a realizar los trabajos de topografia e
hidrometria necesarios para la construcciéon y calibracidon de los modelos.

Topografia. Mediante el uso nivel 6ptico o laser, estacion total o GPS de
alta precisidon, se realizarda de forma detallada la caracterizaciéon
topografica del lecho y de la ribera (Figura ). En cada transecto se
llevara a cabo un levantamiento topografico, que permita definir el perfil
transversal con precision, incluyendo el levantamiento de las orillas y de
la zona de cauce que pueda aparecer en seco. Este levantamiento debe
permitir definir el perfil de la seccién transversal (bank-full), por lo que
es conveniente extenderse suficientemente por las riberas en la toma de
datos.

Hidrometria e hidraulica. Adicionalmente a los trabajos de topografia se
realiza la medicion de velocidad y de alturas de lamina de agua,
referenciandolas a los trabajos topograficos realizados. El procedimiento
consiste en partir de una de las orillas y tomar medidas de profundidad
a intervalos preestablecidos, en funcion de la anchura del cauce. Se
recomienda no realizar mediciones a intervalos superiores a 1/10 de la
anchura del cauce en el transecto. No obstante, estos intervalos se
pueden variar con el fin de caracterizar mejor las posibles
irregularidades del lecho o de la corriente. Ademas de estas variables
basicas, se debera determinar la pendiente longitudinal del tramo vy el
coeficiente de rugosidad ¢ friccion de la seccidn y los coeficientes de
rugosidad de cada una de las celdas en que se subdivide la seccién.

Otros datos a recopilar en campo. Es recomendable recopilar en campo
los siguientes datos adicionales a los ya comentados:

. Elaborar un esquema de cada transecto que refleje las
irregularidades del flujo, del sustrato y de la ribera;

. Identificar las dreas sombreadas y los refugios aparentes
observados;
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. Obtener fotos hacia aguas abajo y hacia aguas arriba de cada
transecto;
. Registro de porcentajes de sustratos en cada punto de medida.

DIVISION POR CAMBIOS BATIMETRICOS
29

DIVISION POR CAMBIOS EN EL SUSTRATO
3 &

DIVISION POR CAMBIOS EN LA VELOCIDAD
¥

B C ey -
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES

DIVISION FINAL

Figura E.4. Ubicacidén de los puntos a tomar en aquellas singularidades del lecho; se
modifica la anchura de las celdas con el fin de obtener mayor precision en la
determinacion de su perfil.

E.5. Evaluacion del habitat fluvial.

Una vez evaluados todos los elementos del tramo en estudio (estructura fisica del
cauce, parametros hidraulicos que rigen el escurrimiento y disponibilidad de refugio),
se procede a estudiar los efectos originados por los cambios de caudal que vayan a
producirse. El proceso de simulacién hidraulica permite conocer para cada caudal
circulante las profundidades y velocidades medias en cada celda del transecto, la
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anchura real del cauce, la superficie de la seccién, su profundidad y velocidad media,
su perimetro mojado y su radio hidraulico.

Elegida una especie o especies objetivo y conocidas sus preferencias de habitat, se
trata de realizar un cdlculo de los cambios que la variacién de caudal introduce en la
habitabilidad del tramo. Las funciones de preferencia reflejan la predilecciéon o
tolerancia de una especie hacia los distintos valores, que puede tomar un
determinado parametro del habitat. La preferencia puede evaluarse en funcién de la
probabilidad de encontrar un organismo en condiciones determinadas, valorandola
de 0 a 1. Disponiendo de estas funciones, se puede cuantificar la habitabilidad para
un determinado caudal en funcion de la idoneidad de las condiciones que este
genera. El parametro que evalla el Habitat Potencial Util (HPU), es un indicador del
area utilizable por la especie objetivo, descontados aquellos puntos desfavorables
gue puedan producirse a lo ancho de la seccién.

Realizada la simulacion, la obtencion de las curvas HPU/Caudal es inmediata: por
simulacion hidraulica se obtienen los caudales circulantes y la simulacion del habitat
entrega los valores de HPU correspondientes, obteniéndose asi una serie de pares de
valores HPU/caudal para cada transecto.

E.6. Formulacion de propuestas de caudales ecoldgicos.

Sobre la base de las variaciones de habitabilidad en relacion al caudal, se pueden
proponer diferentes caudales ecoldgicos segun se atienda a criterios estrictamente
biolégicos o combinados éstos con criterios hidrolégicos. Las opciones mas
frecuentes son:

E.6.1 Criterios para formular propuestas de caudales minimos.

1. Caudal 6ptimo potencial. De la observacién de las curvas HPU/caudal,
surge de inmediato un caudal denominado 6ptimo potencial, que es
aquel correspondiente al maximo que alcanzan estas curvas. Este
caudal, produce un maximo potencial de habitat en el tramo o seccién
en cuestion. Mayor cantidad de agua no va a suponer mas cantidad de
habitat y, en algunos casos, supondra una merma en la habitabilidad.
Este optimo potencial puede requerir una gran cantidad de agua que, ni
siquiera de forma natural, existira de manera continua, salvo raras
excepciones.

2. Caudal 6ptimo. Las curvas HPU/caudal presentan un punto de inflexion,
gque marca un cambio de comportamiento significativo en el cauce. Para
este caudal, los beneficios en habitat son maximos con el minimo de
caudal posible. Diversos autores recomiendan este criterio. La serie de
caudales éptimos correspondientes a cada estadio vital, trasladada a
cada época del afo, en la que el tramo de rio estudiado es utilizado por
uno u otro estadio, puede proporcionar un régimen de caudales
ecoldgicos Optimo. De esta manera, la época de freza estaria marcada
por el caudal 6ptimo para freza de la especie objetivo; posteriormente y
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con los alevines presentes en el cauce, se define el caudal éptimo para
este estadio; avanzando su desarrollo, se determina un caudal éptimo
para juveniles, y en todo caso, se comprueban los efectos de estos
caudales sobre los adultos.

Caudales minimos. Los caudales 6ptimos presentados anteriormente
son caudales que exclusivamente tienen en consideracion las
necesidades de las especies acuaticas. En casos donde existe una fuerte
presion por los recursos hidricos, se debe estudiar una disminucién de
los caudales ecoldgicos respecto a los Optimos bioldgicos. Para la
determinacion de estos caudales ecoldgicos de menor cuantia, se
deberan utilizar los conocimientos existentes sobre la poblacion de la
especie objetivo (su historia natural y su dinamica) junto con la
evaluacion del habitat realizada.

Criterios para la determinacion del régimen de caudales ecoldgicos.

Para determinar un régimen anual de caudales ecoldgicos se debera considerar la
fenologia de las especies consideradas. Los procesos biolégicos mas relevantes son:

1.

Migraciones pre-reproductoras: Los caudales ecolégicos deberan
garantizar la posibilidad de paso de las especie en aquellos puntos
criticos presentes en el tramo. Estos caudales deberdn mantener una
profundidad suficiente y unas velocidades adecuadas. Las funciones de
preferencia de la especie en cuestidn, indicaran las magnitudes d6ptimas
o, al menos tolerables para dichos parametros.

Freza: Se recomienda determinar un caudal adecuado para la época de
freza, segun los criterios previamente analizados. Durante este estadio
se debe intentar maximizar las posibilidades de reproduccién. No
obstante, hay que considerar la geomorfologia de la zona, de tal forma
que, los requerimientos de caudal no impongan zonas de freza de dificil
acceso y escaso uso, que demanden caudales circulantes muy altos. Asi
mismo, considerando la fenologia de la zona, se comprobara la
posibilidad de que en meses posteriores algunas zonas de freza no
gqueden en seco y se pierdan los organismos.

Incubacidon y alevinaje: Es evidente que durante el periodo de
incubacién los caudales deben ser iguales o menores que los de freza;
de tal forma que, no queden zonas en seco donde puedan existir
embriones. Posteriormente, y segln se van produciendo las eclosiones
el caudal puede ir disminuyendo de magnitud (segun los alevines vayan
siendo mas moviles), hasta alcanzar unos valores adecuados al estadio
vital y la época del afio de que se trate.

Epoca de estiaje: Ademds de atender a la fenologia de la zona y a la
distribucidn natural de caudales, se deben considerar las necesidades de
los adultos que, de forma general, puede resultar ser el estadio mas
exigente en esta época del afio. Sin embargo, se tendra en cuenta que
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los peces se acumularan en aquellas zonas del tramo mas favorables
para su subsistencia, y que incluso es posible la interrupciéon temporal
del paso en aquellos puntos criticos.
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APENDICE “F”.
(NORMATIVO)

METODOLOGIA HOLISTICA PARA DETERMINAR EL REGIMEN DE CAUDAL
ECOLOGICO EN CORRIENTES O CUERPOS DE AGUA NACIONALES A NIVEL DE
CUENCA HIDROLOGICA CON BASE EN KING et al. (2000).

La generacién de propuestas para la determinacién de caudal ecolégico por medio de
alguna metodologia holistica, surge a partir de la experiencia ganada por la Alianza
WWF-Fundacién Gonzalo Rio Arronte I.A.P., propia de una adaptacion al contexto
mexicano de la metodologia de Construccion por Bloques (Building Block
Methodology-BBM?). Estas propuestas se deberdn generar fundamentadas conforme
a las caracteristicas particulares de las zonas estudiadas, en particular debe
identificar el significado ecoldgico de los diferentes componentes del régimen
hidroldgico, y su relacién con la importancia ecoldgica y el impacto en los usos del
agua. Los anadlisis realizados deben permitir la evaluacion de escenarios de
conservacion, o el riesgo presumible de diferentes alternativas de gestion del recurso
hidrico, para los diferentes objetivos de conservacion.

La determinacion del régimen de caudal ecolégico mediante el uso de metodologias
holisticas, es recomendable para casos donde se requiere detallar propuestas de
caudal ecoldgico dada la complejidad, dificultad o conflictividad social o ambiental,
ocasionadas por:

- Conflictos potenciales entre los caudales ecoldgicos y el resto de usos
del agua, en cantidad y estacionalidad;

- Areas de interés prioritario para su conservacién (ANP, sitios Ramsar),
Regiones Prioritarias de la CONABIO, sitios de importancia para la
biodiversidad marina y terrestre donde los resultados de caudal
ecoldgico previsiblemente causen un impacto sobre las mismas;

- En el caso de ecosistemas que por sus caracteristicas funcionales no se
aborde adecuadamente la determinacidn de los caudales ecoldgicos
mediante métodos hidrolégicos, hidraulicos o hidrobioldgicos (lagos,
lagunas, humedales o estuarios);

- Estudios de factibilidad para el desarrollo de proyectos;

- Sitios de referencia en las cuencas donde se pongan en practica
programas especificos de monitoreo o sirvan para desarrollar el
conocimiento de la practica de los caudales ecoldgicos.

F.1. Actividades preliminares.

% Para mayor detalle sobre esta metodologia, referirse a King J.M., R.E. Tharme and M.S. de Villeers (editors). 2000.
Environmental Flow Assessments for Rivers: Manual for the Building Block Methodology. Water Research Commission
Report No.: TT 131/00. Freshwater Research Unit, University of Cape Town, South Africa.
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Se debera integrar informacidn actualizada del sitio mediante la participacién de un
grupo multidisciplinario de expertos que abarque las siguientes dareas de
conocimiento: hidrologia, hidraulica, geomorfologia, calidad del agua, geohidrologia,
vegetacion, peces, macroinvertebrados acuaticos y aspectos socioeconédmicos.

F.2. Unidades de estudio de caudal ecoldgico.

La cuenca hidrolégica serd considerada como la unidad primordial de analisis que
engloba el estudio o evaluacion del caudal ecolégico conforme a las unidades de
gestion definidas por el estudio de disponibilidad NOM-011-CONAGUA-2000.

La unidad de estudio de caudal ecolégico (UECE) consiste en la escala de analisis en
el territorio de la cuenca, que define la unidad para la evaluacién, manejo vy
administracion del caudal ecoldgico. Se refiere a los cuerpos de agua superficiales
(rios, lagos, lagunas u otros humedales) o parte de ellos, en una misma cuenca
hidroldgica, que presentan el mismo régimen hidroldgico y al que se le asigna el
mismo objetivo ambiental.

Las UECE quedaran establecidas por cuencas, subcuencas o tramos especificos de
una corriente en funcién de su importancia ecoldgica, al nivel de presiéon en el uso
del agua y a la presencia de infraestructuras de origen antrépico que puedan alterar
el régimen hidroldgico. Las condiciones en los factores antes mencionados deben ser
similares en cada UECE.

Los elementos y aspectos de la escala de analisis a determinar son los siguientes:

I. Cuenca hidroldgica: Escala de analisis principal en donde se integran las
propuestas de caudal ecoldgico provenientes de unidades de estudio y
sitios de referencia. Representa la unidad de planificacién hidrica;

II1. Unidades de estudio de caudal ecoldégico (UECE). Cuerpos de agua
superficiales (rios, lagos, lagunas u otros humedales) o parte de ellos,
en una misma cuenca hidroldgica, que presenten el mismo régimen
hidrolégico y al que se le puede asignar el mismo objetivo ambiental.
Representa la subunidad de gestion hidrica al interior de una cuenca
hidroldgica;

ITI. Sitios de referencia: Tramos o secciones del cuerpo de agua en la UECE
donde se realizan los analisis detallados o el monitoreo de caudal
ecologico. Representa la subunidad mas fina de estudio, cuyos
resultados se incorporan a la UECE correspondiente y posteriormente a
la cuenca hidroldgica. Su ubicacién debera ser asignada conforme a lo
siguiente:

e Zonas de alta importancia ecoldgica, particularmente aquellas
sometidas a presion;

e Presencia de infraestructuras que afecten el régimen hidroldgico;
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Zonas representativas de los estudios de disponibilidad.

Conocimiento de la zona por parte de expertos y disponibilidad de
informacién hidroldgica, bioldgica o cualquier otra que a juicio de los
expertos deba ser considerada.

El procedimiento para determinar la escala de analisis es el siguiente:

1)

2)

F.3.

Identificar la unidad de gestién del estudio de disponibilidad NOM-011-
CONAGUA-2000 o la cuenca hidroldgica.

Dependiendo de la finalidad del estudio de caudal ecoldgico, la
asignacion de escala de analisis serda como se detalla a continuacién:

a)

b)

c)

Planificacion hidrica: Abordar el estudio conforme las unidades de
gestion en los estudios de disponibilidad, es decir, cuenca
hidroldgica;

Gestidon hidrica: Identificar las UECE conforme a la presencia de
infraestructura hidraulica o hidroeléctrica presente en la cuenca
hidroldgica;

Gestion hidrica nivel avanzado y evaluacién detallada de proyectos:
Adicionalmente a lo sefalado en el inciso anterior, identificar al
menos un sitio de referencia en cada UECE de la cuenca hidroldgica
donde se requiera mayor detalle de informacién (analisis in situ).
Estos sitios deberan ser representativos de la UECE conforme a su
importancia ecoldgica, presién de uso y al conocimiento de la zona
por parte de un grupo de expertos para:

e Resolver conflictos entre los usuarios;

e Validar o calibrar los resultados de caudal ecoldgico;
e Programas de manejo de Areas Naturales Protegidas;
e Desarrollar la factibilidad de proyectos;

e Evaluar impactos potenciales graves a la cuenca o un area con
un valor natural excepcional (Areas Naturales Protegidas o sitio
Ramsar) por una obra hidraulica o hidroeléctrica.

Seleccion de sitios de referencia.

Se debe realizar una evaluacién preliminar para la identificacion de sitios de
referencia con fotografias aéreas, sobrevuelos o imagenes de satélite.

Los sitios de referencia son aquellos donde se lleva a cabo un estudio detallado, que
incluye monitoreos en las areas de conocimiento para generar informacion detallada
del sitio y deberan ser identificados en funcion de la extension del cuerpo de agua,
su diversidad bioldgica y los recursos disponibles, aplicando los siguientes criterios:
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. Facilidad para el acceso.

. Alta diversidad de habitat fisico para especies acuaticas y riparias y su
representatividad de las unidades de estudio de caudal ecoldgico;

. Habitat critico para especies endémicas o bajo algun estatus de
proteccion;

. Habitat sensible a la variacién de caudales;

o Facilidad para desarrollar el modelo hidraulico;

. Proximidad a estaciones de aforo con informacidn hidrométrica
disponible;

o Aceptacién por la mayoria de los especialistas participantes;

o Otros criterios: aguas arriba de afluentes importantes, estado de

conservacion caracteristico de la zona, relacién con proyectos relevantes
o con potencial de sitio de monitoreo.

Los sitios de referencia deberan tener una dimensién general de al menos cinco
veces el ancho del cauce federal. Para cada uno, las areas de conocimiento podran
seleccionar su propia area o sitio de trabajo, segun sus necesidades técnicas, para
desarrollar los estudios correspondientes.

Los sitios de referencia no deben ubicarse en meandros, planicies arenosas de baja
diversidad o zonas estancadas que impidan desarrollar un modelo hidraulico.

Los sitios de referencia podran ser utilizados para monitorear la ocurrencia del caudal
ecologico y el cumplimiento de los objetivos de conservacion, con base en los
Indicadores Ecoldgicos y de Gestion del Agua que sean oportunamente identificados.

F.4. Talleres de discusion para la propuesta de caudal ecoldgico.

A partir de la informacion, analisis y productos generados por cada una de las
disciplinas (en el punto 6 de este anexo se describe la informacion recomendada), se
realizaran sesiones de trabajo para la discusion del estado ecoldgico actual,
importancia ecoldgica y sensibilidad, objetivos de conservacion, identificacion de
especies objetivo y escenarios hidrolégicos, para posteriormente integrar la
propuesta de caudal ecoldgico para la unidad de estudio de caudal ecoldgico.

El contenido y pasos a seguir en estas sesiones de discusién es el siguiente:

a) Evaluacion de las condiciones de referencia del sitio. Cada una de las
disciplinas debera exponer al grupo un esbozo de las condiciones
naturales del sitio con los parametros correspondientes (especies
caracteristicas, valores tipicos de la calidad de las aguas, régimen
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hidrolégico natural y vegetacidon de ribera, entre otros). En caso de que
el sitio se encuentre degradado actualmente, estas condiciones seran
extrapoladas desde cuencas préximas con caracteristicas hidroldgicas y
ecoldgicas similares y que permanezcan en condiciones naturales. Estas
condiciones de referencia también podran ser obtenidas mediante
modelos, o bien, mediante juicio de expertos.

Evaluacién de la importancia ecoldgica y sensibilidad. En funcién de la
presencia y abundancia de los diferentes taxones, se evaluara su
importancia ecoldgica a nivel local, regional, nacional e internacional
(inciso 4.2.1.1. del cuerpo del presente proyecto de Norma). Para
valorar esta importancia ecolégica también se tendra en cuenta, entre
otras, el grado de endemicidad, rareza y la riqueza de especies. El
conjunto de habitats y especies permitira realizar una valoracion de la
sensibilidad del tramo al cambio en las condiciones hidroldogicas y
ecoldgicas.

Determinar el estado ecoldgico actual y el estado actual de la presidn
por el agua (demanda). La caracterizacion de las condiciones de
referencia permite evaluar el estado ecolégico actual del sitio en
relacion a su desviacién respecto a dichas condiciones naturales. El
analisis de las presiones que sufre el sitio (entre otras la extraccion y
regulacion de caudales, contaminacién o las especies invasoras)
permitird comprender, si es el caso, las causas de degradacién del sitio
y las medidas adecuadas para su recuperacion o restauracion. En este
aspecto se prestara especial atencidon a la alteracion hidroldgica del
sitio, considerando la modificacion de los caudales minimos, la
estacionalidad de los mismos o el régimen de avenidas.

Identificacion de especies objetivo y procesos dominantes. En
determinados casos sera de utilidad identificar especies que por razones
de su sensibilidad respecto a las \variables fisicas del rio
(fundamentalmente profundidad y velocidad de la corriente) permitan
evaluar con mayor facilidad los diferentes escenarios de caudales
ecologicos. También se pondra atencion a los procesos ecoldgicos,
hidrolégicos o geomorfoldgicos caracteristicos del sitio, tales como los
procesos naturales de cese de caudal (en rios temporales),
geomorfologias caracteristicas como los cauces trenzados o la conexion
con las aguas subterraneas.

Magnitud de caudal base. De particular interés resulta identificar la
magnitud de caudal base como descarga natural comprometida del
acuifero asociado, su funcionalidad con relacion al régimen hidroldgico
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natural e importancia de éste sobre las especies objetivo y los procesos
dominantes.

Establecimiento de objetivos de conservaciéon. En esta fase se debe
plantear el estado de conservacion potencial mas elevado, teniendo en
cuenta ademas las condiciones actuales que causan su degradacion
(grado de reversibilidad) y la voluntad de las partes interesadas. El
estado de conservacidon deseado deberd ser traducido en términos de
abundancia o presencia de determinadas especies (peces,
macroinvertebrados u otros grupos bioldgicos), la composicion y
estructura de la vegetaciéon de ribera o las caracteristicas de calidad del
agua.

Formular de la propuesta de caudales a partir de los objetivos de
conservacion. Se trata de una fase de integracién donde se deberd
identificar con base en la informacion aportada por las areas de
conocimiento (compilada con anterioridad u obtenida en campo), la
relaciéon existente entre la alteracién de cada componente del régimen
hidrolégico y en su caso la respuesta ecoldégica a esta alteracién. La
propuesta de caudales ecoldgicos deberda considerar al menos un
régimen de caudales ecoldgicos para anos secos y medios. Para
cuantificar cada componente del régimen de caudales se partirdn de los
caudales naturales caracteristicos del sitio, considerando
especificamente su rango natural de variabilidad. El ejercicio consiste en
ir desplazdndose desde las condiciones medias de cada estacién del afio
(caracterizadas por el valor de caudal correspondiente al percentil 50)
hasta las condiciones naturales mas extremas (percentil 0). En este
proceso, cada una de las disciplinas debera identificar a partir de
variables fisicas (profundidad o velocidad de la corriente) u otras
variables de calidad del agua, intervalos hidroldgicos con los cuales el
objetivo propuesto no seria alcanzado. Esos valores intervalos son los
que definen el valor de caudal ecoldgico propuesto. Ademas, en caso de
sistemas con presencia de infraestructura se deberan especificar las
condiciones del régimen de avenidas con al menos sus atributos de
magnitud, duracién, frecuencia, momento de ocurrencia y tasa de
cambio.

Integracion de la informacién y propuesta final.

El analisis, la discusion y los resultados de la determinacion de caudal ecoldgico para
la cuenca hidroldégica deberan documentarse de manera clara y precisa. Esta
documentacion debe permitir su revision, monitoreo y evaluacién periddica.
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El contenido de los informes debera ser el siguiente:

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

F.6.

Descripcion de la cuenca hidrolégica.

Seleccion y caracteristicas de Unidades de Estudio de Caudal Ecoldgico
(UECE).

Determinacion preliminar de caudales ecoldgicos por medio de alguna
aproximacion hidrologica detallada que incluya el régimen de caudal
ordinario estacional y el de avenidas.

Identificacion de UECE para ser evaluadas mediante BBM.
Evaluacion del analisis detallado de la UECE.

a. Seleccion de sitios de referencia.

b. Propuesta de régimen de caudales ecoldgicos.
Evaluacidon de detalle para proyectos de infraestructura.

Balance de integracion de los valores de caudal ecoldgico al estudio de
disponibilidad de la cuenca hidrolégica.

Anexos. Fichas técnicas de cada sitio de referencia analizado.

Informacion, estructura y analisis recomendados.

Los objetivos del analisis, elementos a analizar, informacién recomendada vy
productos para las diferentes disciplinas involucradas, de manera enunciativa mas no
limitativa, que se deberan generar tras la obtencion de informacion existente y
levantada en campo, se presentan a continuacion.

Hidrologia.

Objetivo del analisis:

Conocer el funcionamiento hidroldgico de los ecosistemas acuaticos
epicontinentales con la caracterizacion de los valores habituales y
extraordinarios de caudal de una corriente, asi como sus tendencias de
evolucion;

Evaluar los cambios que se han introducido en un rio por efecto del uso
del agua;

Conocer la relacion existente entre las aguas subterrdneas vy
superficiales en la UECE, en particular en el sitio de referencia, para
identificar si se trata de un rio perene, intermitente o efimero.

Elementos a analizar.
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Se deberan analizar los diferentes componentes del régimen hidroldgico:

Caudales minimos y su distribucion a lo largo del afio;
Caudales maximos y su distribucion a lo largo del ano;
Régimen de avenidas;

Tasa de cambio.

Se recomienda utilizar la aproximacién metodoldgica del Apéndice “D” - Aplicacién 2.

Informacion recomendada:

Productos:

Informacion hidroldgica expresada en forma de caudales o aportaciones
procedente de la red de estaciones hidrométricas, datos procedentes del
balance de embalses o0 modelos Precipitacion-Escurrimiento
desarrollados al efecto;

Las series hidroldgicas deberan estar a escala diaria, con una extensién
minima superior a 20 anos. No obstante, este lapso de tiempo es
considerado el minimo deseable, por lo que en aquellos casos donde no
sea posible contar con una serie con este periodo de tiempo, podra
utilizarse un periodo de tiempo inferior, siempre y cuando este sea
representativo de todos los anos bajo distintas condiciones hidroldgicas
(afios muy secos, secos, medio y humedos);

El periodo que abarquen las series debera ser representativo de las
condiciones hidroldgicas de la zona, incluyendo anos humedos, medios,
secos y muy secos, conforme al régimen mensual dado por los
percentiles 75, 25, 10 y 0, respectivamente;

Cuando no exista informaciéon especifica de una cuenca, se podran
emplear los datos de una cuenca colindante siempre y cuando se
empleen las técnicas hidroldgicas adecuadas y las extrapolaciones se
realicen con la suficiente confiabilidad;

Para completar los analisis se emplearan series en régimen natural y en
régimen de uso o actual (si es el caso).

Caracterizacion del régimen natural.

o] Caudales minimos y su distribucion a lo largo del afio. Emplear el
analisis de percentiles sobre series a escala mensual, utilizando el
intervalo de percentiles entre 5-25;

o] Caudales maximos y su distribucién a lo largo del afio. Emplear el
analisis de percentiles sobre series a escala mensual, utilizando el
intervalo de percentiles entre 75-95;



PROY-NMX-AA-000-SCFI-2011
80 de 93

Régimen de avenidas. Identificar la magnitud de la avenida
maxima ordinaria, con los criterios definidos en la Ley de Aguas
Nacionales. La avenida maxima ordinaria también se podra definir
con criterios geomorfoldgicos. A partir de este valor umbral
analizar sobre la serie histérica natural la duracién, frecuencia,
duracion y momento de ocurrencia de aquellos caudales por
encima del valor establecido;

Tasa de cambio. Se establecerd una tasa maxima de cambio,
definida como la maxima diferencia de caudal entre dos valores
sucesivos de una serie hidroldgica por unidad de tiempo, tanto
para las condiciones de ascenso como de descenso del caudal.

Se calcularan las series clasificadas anuales de tasas de cambio, tanto en ascenso
como en descenso. Al establecer un percentil de calculo en dichas series, se podra
contar con una estimacion media de las tasas de cambio. Se recomienda que dicho
percentil no sea superior al 90-70%, tanto en ascenso como en descenso.

En casos particulares sera necesario considerar otra escala temporal que permita
limitar la tasa de cambio a nivel horario.

- Caracterizacién del régimen hidrolégico modificado y evaluacién de la
alteracién.

(0}

Hidraulica.

Se caracterizaran los mismos elementos del régimen hidroldgico
gue se emplearon para la caracterizacion del régimen natural, es
decir, caudales minimos y maximos y su distribucién, régimen de
avenidas y tasa de cambio. Para ello se utilizaran los mismos
criterios numéricos (percentiles y magnitud de avenidas tipo);

Se compararan los valores obtenidos en las condiciones del
régimen natural de referencia con las condiciones de uso del
agua. Los cambios observados entre ambas condiciones (natural
y en uso) representan la alteracion hidroldgica;

Se considerara que la desviacién es significativa cuando la
magnitud del pardmetro anual o mensual se desvia
significativamente de los valores del percentil del 10% al 90% de
la serie en régimen natural.

Objetivos del analisis:

- Caracterizacidon hidraulica secciones transversales en los sitios de
referencia. Se seleccionard la seccidon transversal que limite Ilas
condiciones hidraulicas por su menor profundidad, mayor susceptibilidad
para secarse y perder conectividad.
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Elementos a analizar.

- Perfiles o secciones longitudinales y transversales levantadas en campo
incluyendo sus caracteristicas hidraulicas, asi como los caudales
circulantes por dichas secciones.

Informacion recomendada:
- Levantamientos topograficos de la seccion transversal y longitudinal del

sitio de referencia.

o] Caracteristicas hidraulicas tales como, seccion, pendiente, curvas
de frecuencia, velocidad y profundidad media, asi como cualquier
otra que a juicio del experto sea importante de analizar.

- Aforos que deberdn realizarse al mismo tiempo que los estudios
bioldgicos.

Productos.

- Modelo hidraulico unidimensional que permita establecer para los
diferentes escenarios de caudal los parametros hidraulicos asociados
(velocidad y profundidad).

Geomorfologia.
Objetivos del analisis.

- Caracterizar la forma del cauce resultado de la relacion erosion -
sedimentacion a partir del escurrimiento del agua, los materiales y
sedimentos que por el mismo discurren y se depositan;

- Determinar la calidad y disponibilidad de habitat a través de variables
hidraulicas, asi como la proporcion, distribucidn y tamafio del sustrato.

Elementos a analizar.

- Localizacion, fuentes de aportacion y caracteristicas de los sedimentos
con base al origen geoldgico y tipos de suelos susceptibles a erosién en
la cuenca;

- Caracteristicas del valle de influencia al cauce, el tipo cauce y corriente;

- Perfil longitudinal, transversal y grado de dinamismo en la sinuosidad
del cauce y de la vegetacion de ribera;

- Tipo, tamano y distribucién del sustrato presente en el cauce.
- Relacién erosion - sedimentacion.
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Informacion recomendada:

Productos.

Topografia, relieve y tipo de suelos presentes en la UECE;

Pendiente longitudinal basado de carta topografica y longitud total del
cauce;

Pendiente de laderas de influencia al cauce, asi como su amplitud y la
del canal con agua, ademas de las formas de deposicion de sedimentos
y vegetacién dentro del mismo;

Grado de sinuosidad del cauce;
Tipo y tamafio del sustrato presente en el cauce;

Fotografias aéreas o imagenes de satélite tomadas en distintos
momentos.

Identificaciéon de zonas para la contribucién de sedimentos y su tipo
dentro de la cuenca;

Clasificacion geomorfoldgica.

o] Tipo de valle de influencia;
o] Tipo de cauce - canal;
o] Tipo de corriente;

Perfiles del cauce.

o] Longitudinal;

o] Transversal

Indice de sinuosidad del cauce - canal;

Clasificacion granulométrica del sustrato presente en el cauce.

Calidad del Agua.

Objetivos del analisis.

Identificar principales impactos directos y potenciales sobre los
parametros fisico-quimicos del agua;

Identificar la relacidn entre los caudales circulantes, los parametros
fisico-quimicos del agua y la biota presente en rio;

Identificar los usos del suelo predominantes en la UECE y su
contribucion como fuente de aportacion de contaminacion difusa;

Determinar el estado actual de la calidad del agua.

Elementos a analizar.
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Impacto del conjunto de informacidén fisico-quimica del agua sobre la
biota, al menos de forma estacional a lo largo del ciclo anual, y
particular de forma interanual para zonas aridas. De ser posible,
también se debera analizar la tendencia histoérica a lo largo del tiempo
de este impacto;

Impacto de la magnitud, duracion y periodos de retorno de los caudales
bajos y altos sobre la calidad del agua. De ser posible, también se
deberad analizar la tendencia histdrica a lo largo del tiempo de este
impacto.

recomendada:

Parametros fisico-quimicos.

o] Variables del sistema: pH, temperatura del agua y oxigeno
disuelto;
o Componentes no toxicos: conductividad eléctrica, solidos

disueltos totales y en suspension, cationes y aniones base;

o Nutrientes: Fosforo total, fosfato soluble reactivo, nitréogeno total,
nitratos, nitrégeno amoniacal y carbdn organico total;

o] Componentes téxicos: metales pesados, pesticidas, hidrocarburos
y todos aquellos de los cuales se sospeche su presencia.

Listado de intervalos de tolerancia cualitativos de la biota a los cambios
en la calidad del agua, en particular para las especies mas sensibles
seleccionadas previamente (bioindicadores);

Presencia de aguas residuales, nivel de saturacidon de la capacidad de
dilucion y asimilacién y estado actual de la calidad del agua en la UECE.

Geohidrologia.

Objetivos del analisis.

Conocer la interacciéon de las aguas subterrdneas con la corriente
principal;

Determinar caudales de base y entender su evolucién en el tiempo;

Determinar el porcentaje de aportaciéon de las aguas subterraneas al
escurrimiento medio anual.

Elementos a analizar.
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- Dindmica del acuifero asociado (direccién de flujo, descarga natural,
recarga, aportaciones y extracciones);

- Aportacién del agua subterrdanea a los rios y humedales como caudal
base (en particular en aquellos perennes), asi como el suministro de
agua para la biota del sistema en temporadas de estiaje.

Informacion recomendada:

- Geologia, litologia, topografia, estratigrafia y fisiografia de la UECE;

- Informacion de niveles piezométricos en la cuenca hidrolégica o la
UECE;

- Caracteristicas del acuifero en la cuenca hidrolégica o la UECE
(capacidad de almacenaje, potencial de recarga y volumen de
extraccion de agua.);

- Calidad del agua subterranea.
Productos.

- Modelo conceptual sobre el funcionamiento, cantidad de aportacion de
agua y el papel que juegan los acuiferos en la UECE de forma intra e
interanual.

Vegetacion.

Objetivos del analisis.

- Caracterizar la estructura, composicion y distribucion espacial -vertical
y temporal- de la vegetacion en el cauce (incluyendo la zona riparia)
mediante un perfil transversal en el mismo;

- Vincular e identificar la magnitud, duracion y periodos de retorn