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1. GENERALIDADES

Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), la disponibilidad de las aguas nacionales, en el caso de las aguas subterraneas
esto debe ser por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos correspondientes y
conforme a los lineamientos que considera la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua- Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”.

Esta norma ha sido preparada por un grupo de especialistas de la iniciativa privada,
instituciones académicas, asociaciones de profesionales, gobiernos estatales y
municipalesy de la CONAGUA.

La NOM establece para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas la
realizacion de un balance de las mismas donde se defina de manera precisa la recarga,
de ésta deducir los volUmenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los
ecosistemas y el volumen de extraccion de aguas subterraneas.

Los resultados técnicos que se publiquen deberan estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la informacioén, se especifique claramente el balance
de aguas subterraneas y la disponibilidad de agua subterrdnea susceptible de
concesionar.

La publicaciéon de la disponibilidad servird de sustento legal para la autorizacion de
nuevos aprovechamientos de agua subterranea, transparentar la administracion del
recurso, planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento, resolver los casos
de sobreexplotacién de acuiferos y la resolucién de conflictos entre usuarios.

1.1 Localizacién

El acuifero Guadalupe, definido con la clave 0207 por la Comision Nacional del Agua,
se localiza en la porcion noroccidental del estado de Baja California, entre los paralelos
31°59" y 32°16' de latitud norte y los meridianos 116°04" y 116°45’ de longitud oeste,
cubriendo una superficie de 976 km?. Limita al norte con el acuifero Las Palmas, al este
con Real del Castillo, al sur con Ensenada y al oeste con La Misidn, todos ellos
pertenecientes al estado de Baja California (figura1).
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Geopoliticamente, el acuifero se localiza en su mayor parte en el municipio de
Ensenada, sélo una pequefa porcidon de su extremo norte se ubica en el municipio de
Tecate.
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Figura 1. Localizacion del acuifero

La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los vértices
cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Coordenadas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFEROQ 0207 GUADALUPE

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
1 16 21 417 32 1 332
2 16 22 4.4 31 59 279
3 16 26 392 32 1 47
4 16 28 520 32 1 249
5 16 30 238 32 3 n9
6 16 33 527 32 1 326
7 16 35 467 32 1 209
8 16 41 327 31 58 528
9 16 44 306 32 0 315
4] 16 40 540 32 3 436
n 16 40 42.1 32 6 bo
L 16 31 454 32 D 262
B 16 31 5o 32 r 240
u 16 33 48.1 32 B 44
5 16 36 48.2 32 B 243
¥ 16 28 264 32 5 7
irj 16 20 428 32 B 277
B 16 b 359 32 5 8.1
i) 16 5 345 32 n b4
20 16 n 368 32 r 386
21 16 4 46.0 32 9 455
22 16 L B3 32 5 305
23 16 h 529 32 5 2992
1 16 21 417 32 1 332

1.2 Situacion administrativa del acuifero

El acuifero Guadalupe pertenece al Organismo de Cuenca | “Peninsula de Baja
California” y al Consejo de Cuenca Baja California, instalado el 7 de diciembre de 1999.
Su territorio se encuentra completamente vedado, sujeto a las disposiciones del
“Decreto por el que se establece veda para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en el Estado de Baja California”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
el 15 de mayo de 1965. Esta veda es tipo lll, en la que la capacidad de los mantos
acuiferos permite extracciones limitadas para usos domésticos, industriales, de riego
y otros. De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el
acuifero se clasifica como zona de disponibilidad 1.
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El uso principal del agua subterranea es el agricola. En el territorio que cubre el
acuifero no se localiza distrito o unidad de riego alguna. Los usuarios se encuentran
organizados en el Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS) del Valle de
Guadalupe, A.C,, instalado el 28 de octubre de 1999.

2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD
En la superficie que comprende el acuifero se han realizado algunos estudios
geohidrolégicos, entre los cuales los mas importantes se mencionan a continuacion:

ACTUALIZACION PIEZOMETRICA DEL VALLE DE GUADALUPE, ACUIFERO BC-07
GUADALUPE, MUNICIPIO DE ENSENADA, B. C. Elaborado por la Subgerencia
Regional Técnica de la Comision Nacional del Agua en el afio 1998. Actualiza el
censo de aprovechamientos, la piezometria y la hidrometria de las extracciones.
Concluye que la extracciéon era del orden de 19.9 hm?® anuales y que el acuifero no se
encontraba sobreexplotado. Presenta planos de profundidad y elevacion del nivel
estatico del ano 1998, asi como evolucion para el periodo 1990-1998.

ESTUDIO DE SIMULACION HIDRODINAMICA DEL ACUIFERO GUADALUPE, B.C.
Realizado por Desarrollo y Sistemas, S.A. para la Comision Nacional del Agua en
1999. Sus objetivos principales fueron determinar la magnitud de las componentes de
la ecuacion de balance de aguas subterraneas para conocer su disponibilidad;
proponer el modelo conceptual de funcionamiento hidrodinamico del sistema
acuifero considerando la distribucidén espacial de los parametros hidraulicos y la
geometria de las unidades hidroestratigraficas; elaborar un modelo tridimensional de
simulacion hidrodinamica del acuifero utilizando el cédigo numérico Visual
MODFLOW y disenar una red de monitoreo de los niveles del agua subterranea.

PLAN DE MANEJO INTEGRADO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EL ACUIFERO
DE GUADALUPE, ESTADO DE BAJA CALIFORNIA. Elaborado por la Universidad
Auténoma de Baja California para la Comisién Nacional del Agua en 2007. El
objetivo del trabajo fue proponer el plan de manejo para estabilizar el acuifero,
reduciendo gradualmente la sobreexplotacion, y con ello frenar la degradacion de la
calidad del agua. Ademas de datos generales del acuifero, incluye la caracterizacion y
proyeccion de la demanda y de la disponibilidad, un balance integral del agua, y el
analisis del costo de los danos ambientales. Plantea escenarios concertados con
usuarios y opciones de manejo de la demanda de agua y de la disponibilidad.
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ESTUDIO TECNICO DE ACTUALIZACION DE LA DISPONIBILIDAD DEL ACUIFERO
0207 GUADALUPE, MUNICIPIO DE ENSENADA, ESTADO DE BAJA CALIFORNIA,
2008. Realizado por Sanx Ingenieria Integral y Desarrollo, S, A. de C.V. El estudio tuvo
como objetivo general conocer la condicidon geohidroldégica del acuifero, su
funcionamiento hidrodinamico, recabar informacién para calcular su recarga y
determinar la disponibilidad media anual de agua subterranea.

Como parte de sus actividades de campo incluyeron censo de aprovechamientos,
piezometria, hidrometria de las extracciones, realizacion de pruebas de bombeo,
nivelacion de brocales de pozos y reconocimientos geologicos. Con los resultados se
calculd la recarga media anual y se actualizo su disponibilidad en 20009.

ESTUDIO GEOHIDROLOGICO PARA LA REGLAMENTACION DE LOS ACUIFEROS
GUADALUPE Y COLONIA VICENTE GUERRERO, EN EL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA. Realizado en 2013 por Lesser y Asociados S.A. de C.V., para la
Comisiéon Nacional del Agua. Entre sus objetivos destacan el conocimiento de la
condicion geohidrolégica del acuifero, definir su modelo conceptual de
funcionamiento, recabar informacién para calcular su recarga y determinar la
disponibilidad media anual de agua subterranea. Mediante la realizacion de
actividades de campo que incluyeron censo de aprovechamientos, piezometria,
hidrometria de las extracciones, realizacion de pruebas de bombeo, nivelacion de
brocales de pozos y reconocimientos geolégicos, fue posible actualizar el balance de
aguas subterraneas para calcular su recarga total media anual.

Con sus resultados se determinaron las causales de interés y de utilidad publica
sefaladas en la Ley de Aguas Nacionales, para establecer la medida regulatoria que
proceda, asi como identificar y proponer medidas correctivas y de operaciéon. Este
trabajo constituye la base para la elaboracion de este documento, por lo que sus
resultados y conclusiones se presentan en los apartados correspondientes.

3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

La superficie cubierta por el acuifero pertenece a la Provincia Fisiografica Baja
California (Raisz, 1964), Subprovincia Sierra de Juarez.
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Esta ultima se considera la continuacion meridional del Complejo Cristalino de la
Sierra Nevada que aflora en California (USA) y se caracteriza por ser una gran masa de
rocas graniticas limitada al este por un corte repentino (probablemente un escarpe de
falla) hacia la depresion Salton (E. Lopez Ramos, 1979). En términos generales la Sierra
de Juarez puede describirse como una gran faja elevada, inclinada hacia el oeste,
dividida en una serie de cadenas montanosas paralelas que incluyen a las sierras San
Jacinto y Santa Rosa en California (USA) y las sierras Juarez y San Pedro Martir en Baja
California. Esta provincia esta caracterizada por la presencia de tres cinturones pre-
terciarios a lo largo de la peninsula.

De acuerdo a la clasificacion de las provincias fisiograficas realizada por INEGI (1997), la
superficie del acuifero se encuentra ubicada dentro de la Provincia Fisiografica
Peninsula de Baja California, Subprovincia Sierras de Baja California Norte, la cual esta
representada en todo su conjunto por la provincia geoldgica Batolito de Juarez-San
Pedro Martir, de origen intrusivo, edad mesozoica y evoluciéon geoldégica de raiz de arco
volcanico, asociada a la subduccion de la extinta placa tectdnica de Farallon (Ortega
et al, 1992).

La parte central de |la provincia esta integrada por la cordillera peninsular que atraviesa
los estados de Baja California y Baja California Sur, en direccidn noroeste-sureste;
también forman parte de esta provincia las sierras de Juarez, San Pedro Martir, San
Felipe y La Giganta.

3.2 Clima

De acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por Enriqueta Garcia en 1964,
para las condiciones de la Republica Mexicana, el clima predominante en el acuifero
es BSks, que corresponde a un clima seco-mediterraneo-templado. En las zonas de
mayor elevaciéon topografica el clima es templado-subhimedo (Cs), representado por
los subtipos Csa(e) con lluvias en invierno, clima mediterraneo, verano calido poco
extremoso y Csb(e) que domina en las partes topograficamente mas altas, con lluvias
invernales, verano fresco poco extremoso. Para la determinacién de las variables
climatoldgicas se cuenta con informacion de 3 estaciones: Olivares Mexicanos, Agua
Caliente y Boquilla Santa Rosa. Con los datos de estas estaciones para el periodo 1955-
2012, y utilizando el método de los Poligonos de Thiessen, se determinaron valores de
precipitacion y temperatura media anual de 300 mm y 16.8° C, respectivamente. Por
otra parte, el valor medio de |la evaporacién potencial es de 1,618 mm anuales.
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3.3 Hidrografia

El acuifero pertenece a la Region Hidroldgica No. 1 Baja California Noroeste (Ensenada),
Subregion Hidrolégica Rio Tijuana, cuenca Rio Tijuana-Arroyo Maneadero. El area
perteneciente al acuifero se encuentra integrada por arroyos de tipo intermitente que
tienen su origen en las montanas que rodean al valle. La red de drenaje forma
tributarios de primer y segundo orden principalmente, que se integran formando el
cauce principal del Arroyo Guadalupe, el cual continda su curso en el acuifero La
Misidn, para finalmente desembocar en el Océano Pacifico.

La cuenca del Arroyo Guadalupe tiene una superficie de 2,434 km? y no cuenta con
infraestructura para el aprovechamiento de sus escurrimientos. El arroyo tiene una
longitud total de 115 km, desde su origen hasta su desembocadura en el Océano
Pacifico. Es una corriente intermitente que tiene como principales tributarios a los
arroyos El Barbon, Candn del Burro y Agua Escondida.

3.4 Geomorfologia

El acuifero se ubica en un valle intermontano préoximo al Océano Pacifico, con
elevaciones que varian entre los 300 y 400 msnm, rodeado por montafas cuyas alturas
varian entre los 500 y los 700 msnm. En su porcidn oriental, se encuentra una cadena
montanosa de mayor altura, conocida como Sierra Blanca, con elevaciones de hasta
1,300 msnm. Al sur se ubican los cerros Pedregoso y Mogor gque alcanzan elevaciones
maximas de 700 msnm.

El intemperismo y la erosidon superpuestos sobre los sistemas de fracturamiento que
se presentan en las rocas prebatoliticas (volcanicas y metamorficas) producen
patrones de tipo dendritico, subdendritico y subparalelos, éste Ultimo identificado por
los tributarios que llegan al colector principal controlado por los lineamientos NE-SW,
en angulo casi recto, ya que estan gobernados por el sistema de fracturamiento.

Debido a que las rocas batoliticas estan afectadas por estructuras geolégicas similares
a las identificadas en las rocas prebatoliticas, presentan patrones de drenaje similares.
Las rocas intrusivas (tonalitas y granitos) presentan patrones de tipo subparalelo y
subdendritico, que en algunas regiones, como en la zona de la Sierra Blanca, adquiere
caracteristicas de avenamiento rectangular, debido al control que ejerce el
fracturamiento que las afecta.
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El desarrollo geomorfolégico de la regidon es complejo, debido a una serie de procesos
tectoénicos, volcanicos y sedimentarios, que determinan la actual conformacion
geomorfoldgica. Como resultado de los procesos geoldgicos se ha desarrollado una
serie de regiones geomorfolégicas. Dentro de la region del valle de Guadalupe y su
cuenca superficial, es posible distinguir una de ellas que consiste en superficies de
erosion del Cretacico Tardio y Terciario Temprano que presentan buzamientos hacia
el oeste-suroeste y que en su region noreste, cerca del escarpe del Golfo, constituyen
las porciones topograficas de mayor elevacion en la Peninsula de Baja California.

4.  GEOLOGIA

La geologia regional es el reflejo de una zonificacidon litoldgica-estructural que se
manifiesta a lo largo de toda la peninsula de Baja California. En el territorio del estado
de Baja California se encuentra expuesta una secuencia estratigrafica cuyo rango
geocronoldgico varia desde el Paleozoico hasta el Reciente.

La distribucion de las diferentes unidades litoldgicas se puede definir segun tres
cinturones pre-terciarios que presentan caracteristicas petrograficas, estructurales y
estratigraficas claramente diferenciables. Estos cinturones se encuentran cubiertos de
manera independiente por depdsitos volcanicos y sedimentarios del Terciario y
Cuaternario; su distribucion de oeste a este es la siguiente:

El primer cinturén, ubicado en el extremo occidental de la peninsula, esta
representado por una secuencia de sedimentos marinos y continentales del Cretacico
Superior, poco consolidadosy sin fuertes deformaciones tecténicas. Esta secuencia fue
definida formalmente por Beal (1948) como Formacién Rosario y consiste de areniscas,
limolitas, lutitas y conglomerados, que contienen fauna marina y huesos de saurios. El
siguiente cinturon esta conformado por secuencias de rocas volcanicas,
vulcanoclasticas y sedimentarias cuya edad asignada corresponde al Cretacico
Inferior.

La secuencia superior y de mayor distribucion fue definida originalmente por Santillan
y Barrera (1930) como Formacion Alisitos, que esta constituida principalmente por
rocas piroclasticas y lavas de composicion dacitica-andesitica, por cuerpos de caliza
arrecifal con fosiles del Aptiano y Albiano, asi como rocas clasticas derivadas de rocas
volcanicas.



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Guadalupe, estado de Baja California

En algunas localidades, cubre discordantemente a rocas volcanicas y sedimentarias
de edad triasica y jurasica; se encuentra deformada, parcialmente metamorfizada y
afectada por numerosas fallasy por el emplazamiento de cuerpos intrusivos graniticos
del Cretacico. Subyace discordantemente a la Formacién Rosario y se extiende
persistentemente a lo largo de toda la porcion norte de la peninsula (figura 2).
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Figura 2. Geologia general del acuifero

El tercer cinturdn, ubicado en el borde oriental de la porcion norte de la peninsula, esta
constituido por rocas intrusivas y metamarficas producto del metamorfismo regional
de rocas sedimentarias. A esta franja pertenecen los batolitos mesozoicos (tonalitas-
granodioritas y granitos) y rocas prebatoliticas anteriores a la Formacion Alisitos, cuya
edad no ha sido aun bien definida.

10
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Las secuencias metamorficas prebatoliticas asociadas a este cinturdn presentan
diferentes facies metamoarficas y su edad es motivo de discusion. Predominan los
esquistos, gneises, cuarcitas y pizarras.

Regionalmente la zona esta representada por un marco geolégico que ha sido
definido por la sucesion de eventos tectonicos relacionados con la evolucion del borde
occidental de Norteamérica, asi como con los fendmenos que contribuyeron a la
separacion de la Peninsula de Baja California.

El panorama morfoestructural que presenta hoy la regién ha sido establecido por
eventos geolodgicos que datan desde la Era Paleozoica y culminan con la apertura del
Golfo de California, dominado por un ambiente de “Rifting”, con fallamiento
transforme.

Las unidades litolégicas que afloran pertenecen a dos terrenos tectonoestratigraficos:
El Terreno Cortésy el Terreno Alisitos. El primero se distribuye en la porciéon oriental y
el segundo en la regidon occidental. Las rocas en general se encuentran
moderadamente fracturadas y cizalladas.

Las formaciones geoldgicas expuestas en el acuifero estan representadas por rocas
igneas intrusivas (tonalitas, granodioritas, gabros), rocas metamorficas (gneis,
esquistos y pizarras), tobas de composicidn riolitica, asi como depdsitos sedimentarios
granulares de origen aluvial, fluvial y lacustre.

El material granular estd representado por sedimentos de granulometria variada,
depositados sobre los cauces de los arroyos y la planicie, producto de la erosion e
intemperismo de las rocas preexistentes que circundan el acuifero.

4.1 Estratigrafia
En el acuifero aflora una variedad de rocas sedimentarias, metamorficas e igneas
intrusivas y extrusivas, cuyo rango estratigrafico varia del Triasico al Reciente.

En la porcién central y oriental del acuifero afloran rocas igneas intrusivas como
granitos y granodioritas, consideradas parte de la Franja Batolitica Transpeninsular, a
la cual se le atribuye una edad Cretacico Superior. Sobre estas rocas sobreyace una
serie de derrames de composicion basaltica y un grupo de rocas andesiticas.

1
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Las rocas metamorficas afloran en la porcién norte y suroriental.

Las rocas en general se encuentran moderadamente fracturadas y cizalladas. La
columna estratigrafica se describe a continuacion:

TRIASICO SUPERIOR

Formacién Rancho Vallecitos

Representa una secuencia sedimentaria de tipo Flysch, de edad Tridsico Superior-
Jurasico Medio, constituida por lutitas y areniscas, con lentes de caliza marmorizada y
conglomerados. Las rocas presentan metamorfismo de facies esquistos verdes; en el
contacto de los cuerpos intrusivos del Cretacico con los lentes de caliza de la secuencia
flysch, es frecuente encontrar skarns de tungsteno con granate. Se correlaciona con
las formaciones French Valley, Bedford Canyon y Esquistos Julian del Tridsico Superior.

JURASICO SUPERIOR-CRETACICO INFERIOR

Estd representado por andesitas y brechas volcanicas andesiticas cuyo origen
corresponde a un ambiente de arco volcanico marino, que presentan alteracion de
diferentes tipos (propilitizacién, silicificaciéon y oxidacion) y en algunas localidades
metamorfismo dindmico. Esta unidad que no contiene depdsitos de caliza, se
correlaciona con parte de la Formacion Santiago Peak, que se extiende desde el sur
de California hasta la falla Agua Blanca en Baja California. El contacto inferior es
discordante o afectado por las intrusiones contemporaneas del batolito peninsular. De
la misma edad, sobreyaciendo discordantemente, afloran rocas riodaciticas, daciticas,
traquiandesiticas, tobas riodaciticas y andesiticas silicificadas, en areas de reducida
extensidon en la misma porcién que la unidad anterior.

CRETACICO

Rocas igneas Intrusivas

El Batolito Peninsular Cretacico consiste de intrusiones multiples de gabro, granito,
granodiorita-tonalita y diorita, con diques apliticos, que presentan deformacion.

Se relacionan a la evolucidn de un arco volcanico-pluténico que estuvo activo durante
el Jurasico-Cretacico. Los gabros se interpretan como la unidad pluténica mas antigua
del batolito y sélo afloran de manera aislada en algunas localidades al noroeste de la
region.
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Las rocas graniticas afloran en forma de troncos, en tanto que las granodioritas-
tonalitas con xenolitos de diorita estan expuestas ampliamente en la Sierra de Juarez,
donde existen intrusiones multiples que ascendieron en forma de diapiros.

Las rocas dioriticas presentan afloramientos dispersos en la periferia de estructuras
circulares, cortando a las unidades mas antiguas, que corresponden a las etapas
finales del emplazamiento del batolito

Formacién Redonda

Consiste de conglomerados polimicticos con lentes de arenisca, depositados en un
ambiente continental que descansan discordantemente sobre las rocas volcanicas de
la Formacion Santiago Peak; se correlaciona con la Formacion Lusardi del area de San
Diego, California.

Formacion Rosario

Consiste de intercalaciones de limolita y arenisca con lentes de conglomerados, con
presencia de fésiles de origen continental y marino, que afloran en la margen pacifica,
descansando en discordancia angular sobre la Formacioén Alisitos, formando el tercer
cinturén (postbatolitico) de los terrenos pre-terciarios de Baja California, cuyo limite
oriental es la denominada linea “Santillan-Barrera” que representa una linea de costa
fluctuante que marca el limite de dos eventos tectdnicos. Se presenta poco
consolidada y con escasas evidencias de tectonismo.

De acuerdo con Yeo (1984), la Formaciéon Rosario se divide en tres miembros
litoestratigraficamente distintos, cada uno de los cuales corresponde a una fase
diferente en el cambio del nivel del mar. Estas unidades son (de la base a la cima): (a)
miembro arenoso inferior (lower sandstone member, LSS), (b) miembro lodolitico
medio (middle mudstone member, MM) y (c) miembro conglomeratico-arenoso
superior (upper sandstone-conglomerate member, USS).

Los tres miembros presentan marcados cambios en facies tanto en extension (de
norte a sur y de este a oeste) como en la vertical (en sentido estratigrafico). La
transicion vertical de estas facies corresponde a variaciones temporales del nivel del
mar.
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En términos geograficos los cambios de facies mas grandes se presentaban de este a
oeste, que concuerda con el trend de la linea de costa hacia la cuenca para el Cretacico
Tardio.

Esta formacion cubre, en discordancia angular, a rocas intrusivas, volcanicas y
sedimentarias mas antiguas, y subyace a rocas volcanicas del Cuaternario y a
sedimentos continentales y marinos del Nedgeno y Cuaternario. Las determinaciones
paleontoldgicas ubican estratigraficamente a la Formacion Rosario en los pisos
Campaniano y Maestrichtiano. Se ha calculado un espesor maximo de 750 m.

TERCIARIO

Formacion Delicias

Representada por areniscas y lutitas depositadas en ambiente de aguas someras y
salobres, que afloran al sureste de Tijuana, donde descansa discordantemente sobre
las rocas mas antiguas. Se correlaciona con la Formacion La Joya de la region de San
Diego, California. Su edad corresponde al Eoceno.

Formacioén Las Palmas

Cubre discordantemente a la unidad anterior y esta constituida por conglomerados
polimicticos con menor proporcidn de arenisca y lutita, que estan expuestos en forma
de una franja orientada en sentido este-oeste al noreste del acuifero. Estos depdsitos
se correlacionan hacia el oeste con la Formacion Buenos Aires del eoceno Superior y
con los Conglomerados Poway y Ballenas de la regidn de San Diego.

Formacion Rosarito Beach

Aflora ampliamente en la zona costera entre San Diego y Ensenada, cubriendo
discordantemente a las rocas mas antiguas; esta constituida de derrames de basalto
con intercalaciones de arenisca, brecha arenosa, toba, sedimentos diatomaceos y
conglomerados, asi como por andesitas y basaltos; depositada en un ambiente fluvio-
lacustre y de plataforma marina somera, con vulcanismo activo situado al oeste de la
linea de costa.

Esta formacion ha sido subdividida por Ashby (1989) en diez miembros distintos, cinco

de los cuales se encuentran en la Subcuenca de Tijuana y los otros cinco en la
Subcuenca La Mision.
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Los afloramientos actuales de rocas de la Cuenca Rosarito Beach se encuentran
limitados al este por los terrenos batoliticos y pre-batoliticos de las serranias
peninsulares y hacia el oeste por la actual linea de costa. La margen occidental puede
extenderse para incluir a la Islas Los Coronados, cerca de Tijuana y a las Islas Todos
Santos cercanas a Ensenada.

El limite norte se extiende hacia la porcion sur del Condado de San Diego, California,
en donde se encuentra parcialmente cubierta por sedimentos plio-pleistocénicos
marinos y gravas fluviales. Los afloramientos meridionales se presentan en Punta San
Miguel y al suroeste en las Islas Todos Santos.

De manera general, esta constituida por intercalaciones de basaltos, tobas y brechas
que afloran en las subcuencas de Rosarito y Tijuana.

De la base a la cima, los cincos miembros de la subcuenca Tijuana corresponden a
depodsitos sedimentarios y volcanicos.

e Base: predominan sedimentos de plataforma con intercalaciones delgadas de
derrames basalticos con horizontes de toba.

e Cima: compuesto principalmente por derrames de lava con intercalaciones de
arenisca, toba y limonita.

e Hiato: persistio hasta el Plioceno, dando lugar a depdsitos aislados de cuenca,
los cuales forman dos unidades pertenecientes a la Formacion San Diego,
constituida por dos miembros: Miembro Inferior formado por areniscas de
grano fino a medio, con lentes de conglomerado, de coloracién amarillenta; el
Miembro Superior estad constituido por areniscas de grano medio, con
intercalaciones de conglomerado que hacia la cima son mas frecuentes y de
constitucion mas gruesa.

Formacion San Diego

Cubre discordantemente a la unidad anterior y esta constituida por estratos de
arenisca con intercalaciones de conglomerado, cuya edad corresponde al Plioceno-
Pleistoceno, que afloran en la zona comprendida entre Tijuana y San Diego.

Su depdsito ocurrio en un medio marino con variaciones a continental y se
correlaciona con la Formacion Pico del Sur en California.
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CUATERNARIO

Depésitos aluviales

Afloran en la parte baja de la cuenca, a lo largo del cauce del Arroyo Guadalupe y otros
arroyos tributarios. Estan conformados por arenas de grano medio a fino,
redondeadas, producto de la erosidon de las rocas igneas y metamorficas. Presentan
alto contenido de cuarzo.

4.2 Geologia estructural

Estructuralmente, el acuifero se aloja en el relleno aluvial depositado sobre una fosa
tectdnica, generada por fallamiento normal. Esta fosa esta integrada por dos
depresiones adyacentes llamadas “fosa Calafia”, localizada al noreste, y “El Porvenir” al
suroeste. Las fosas se delimitan por un sistema de fallas estructurales que a través de
fracturas recargan al acuifero.

La estratificacion en las rocas sedimentarias del Cretacico Superior y Nedgeno
presenta echados hacia el suroeste; como resultado de intrusiones multiples que se
originaron en el Cretacico.

La estructura mas notoria es la falla San Miguel-Vallecito, que presenta un
desplazamiento lateral derecho con rumbo noroeste-sureste, relacionado con el
régimen tecténico del sistema San Andrés-Golfo de California. En el area del valle de
Guadalupe se presenta una serie de fallas normales escalonadas con caida hacia el
noroeste, que indican parte de una cuenca estructural.

La regién se caracteriza por una gran diversidad de estructuras geoldgicas entre las
cuales pueden mencionarse las fallas normales, las fracturas de diferentes
dimensiones, asi como aparatos y derrames volcanicos y grandes cuerpos intrusivos.
También existen pliegues en rocas sedimentarias que son el producto de su
deformacion plastica y foliacion en las rocas metasedimentarias, con rumbo
predominante noroeste-suroeste, con echados al noreste y suroeste.

El rasgo estructural regional mas significativo lo constituye, sin duda, el sistema de
fallas que conforma el limite oriental de la sierra con las llanuras del desierto sonorense
gue han producido los escarpes abruptos orientales de las sierras La Rumorosa, Juarez
y San Pedro Martir.
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4.3 Geologia del subsuelo

De acuerdo con la interpretacion conjunta de la geologia superficial y del subsuelo,
apoyada con la informacién geofisica, es posible determinar que el acuifero se
encuentra constituido, en su porciéon superior, por depdsitos clasticos de origen aluvial
de granulometria variada y conglomerados; en tanto que la porcién inferior se aloja en
rocas volcanicas y sedimentarias que presentan permeabilidad secundaria por
fracturamiento (figura 3).

Las fronteras y el basamento hidrogeoldégico estan representados por las mismas
rocas volcanicas y sedimentarias cuando a profundidad desaparece el fracturamiento
y la alteracion; asi como por las rocas intrusivas y metasedimentarias.

La fosa “Calafia” geométricamente es de forma cénica triangular con una profundidad
de aproximadamente 350 m y la fosa “El Porvenir” presenta una forma ovalada en
planta, con una profundidad aproximada de 100 m debido a que su basamento esta
mas somero.

Ambas estan rellenadas con material granular constituido por arena gruesa, gravas,
gravillas, arena y cantos rodados; con mayor cantidad de lentes arcillosos en la
segunda fosa.

Fuente: Carta Geoldgica-Minera I11-11 “Tijuana” Esc. 1:250,000 (SGM, 2003)
Figura 3. Seccion geoldgica esquematica NE-SW.

5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten definir la presencia
de un acuifero de tipo libre, heterogéneo y anisétropo, constituido en su porcién
superior por sedimentos aluviales, de granulometria variada y conglomerados, cuyo
espesor puede alcanzar 350 m en la “fosa Calafia” y 100 m en la “fosa El Porvenir”.
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La porcion inferior se aloja en una secuencia de rocas volcanicas y sedimentarias que
presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento.

Se identifica la presencia de tres unidades hidrogeolégicas: materiales granulares no
consolidados, conglomerados semiconsolidados y macizos rocosos, que por su
permeabilidad se consideran permeables, semipermeables e impermeables,
respectivamente.

5.2 Parametros hidraulicos

Como parte del estudio realizado en 2013 realizaron 3 pruebas de bombeo y se
recopilaron los resultados de otras realizadas en estudios previos, entre ellas las 4 del
estudio llevado a cabo en 2008. Todas ellas fueron de corta duracion y se ejecutaron
tanto en etapa de abatimiento como de recuperacion.

De los resultados de su interpretacion por métodos analiticos convencionales se
determina que los valores de transmisividad varian de 4.0 x10-° a 60.0 x10* m?/s; en
tanto que la conductividad hidraulica oscila entre 6.0 X107 y 7.5 x10“ m/s (0.05 a 64.8
m/d).

En cinco de las pruebas fue posible contar con pozo de observaciéon (2 del afno 2008 y
las 3 realizadas en 2013); el valor promedio del coeficiente de almacenamiento fue de
0.00005 y 0.065 de rendimiento especifico.

5.3 Piezometria

Para el analisis del comportamiento de los niveles del agua subterranea, se cuenta con
informacidn piezométrica para los anos 1998, 2008, 2010 y 2013. Actualmente se tiene
una red de pozos para el monitoreo sistematico de los niveles del agua subterranea.
Para fines del balance de aguas subterraneas se consideroé el periodo 2010-2013, que
tiene la mayor cantidad de informacidn con la mejor distribucion espacial.

5.4 Comportamiento hidraulico

5.4.1 Profundidad al nivel estatico

La profundidad al nivel estatico en 2013 varia desde 5 a 50 m, incrementandose por
efecto de la topografia desde la porcidon suroccidental del acuifero hacia las
estribaciones de las sierras que lo delimitan y hacia el noreste, a lo largo del cauce del
arroyo Guadalupe.
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Los valores mas someros, menores de 10 m, se presentan en la fosa El Porvenir, y los
mas profundos, de 40 a 50 m, en la fosa Calafia (figura 4). Se observa un descenso
drastico general en los niveles del agua subterranea en ambas fosas, registrado desde
2008, como consecuencia de un periodo de estiaje. En la fosa Calafia, se registraron
valores de 10 a 50 m, con los mayores descensos en la porcion central. Para la fosa El
Porvenir se registraron valores de hasta 15 my en la porcion central de 10 a15 m.
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Figura 4. Profundidad al nivel estatico en m (2013)

5.4.2 Elevacion del nivel estatico
La elevacion del nivel estatico en 2013 muestra valores de 185 a 355 msnm, que se

incrementan gradualmente por efecto de la topografia, al igual que la profundidad,
conforme se asciende a lo largo del cauce del arroyo Guadalupe.
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Para la fosa Calafia los valores varian de 325 a 355 msnmy de 185 a 325 msnm en la fosa
El Porvenir. En el valle Calafia se ha formado un cono de abatimiento debido a la
extraccion intensiva de los pozos de agua potable para abastecimiento de Ensenada
y a la disminucioén de la permeabilidad a mayor profundidad.

Existe un parteaguas subterraneo a la altura de Francisco Zarco, a partir de donde se
establecen flujos al SWy NE. La direccion preferencial del flujo subterraneo es noreste-
suroeste (figura 5).
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Figura 5. Elevacion del nivel estatico en msnm (2013)

5.4.3 Evolucion del nivel estatico

Con respecto a la configuracion de evolucion del nivel estatico para el periodo 2010-
2013, se registraron abatimientos que varian de 2 a 14 m, que representan valores
promedio anuales de 0.7 a 4.7 m, con valores puntuales de 18 a 20 m.
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Los mayores abatimientos, de 10 a 20 m, se presentan en la fosa Calafia; en tanto que
en la porcion restante del Valle de Guadalupe, fosa El Porvenir, el abatimiento varia de
-2a-8m (figura 6).
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Figura 6. Evoluciéon del nivel estatico en m (2010-2013)

5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea
En 2013 el COTAS del acuifero realizé mediciones in situ de conductividad eléctrica, pH

y concentracion de solidos totales disueltos (STD), en 122 aprovechamientos
distribuidos en toda la zona de explotacion.

Los resultados indican que la concentracion de STD varia 344 a 3489 mg/l,
identificando 3 grupos. El primero se observa hacia las elevaciones topograficas de la
margen derecha del arroyo Guadalupe, a la altura de El Porvenir, sobre toda la margen
izquierda del valle y en todo el Valle de Calafia.
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Presenta concentraciones menores de 1000 mg/l que establece como limite maximo
permisible la modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021 “Agua para
uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua”, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 2 de mayo del 2022.

El segundo grupo corresponde a agua gque presenta una concentracion de STD entre
1,000 y 2,000 mg/l, de salinidad media, que estrictamente no debe ser utilizada para
consumo humano, de acuerdo a la norma mexicana mencionada. Se registra en la
mayor parte de la fosa El Porvenir.

El tercer grupo, corresponde al agua que presenta mas de 2,000 mg/l de STD, que la
hacen no apta para consumo humano y que para su utilizacion en el riego agricola
necesita suelos permeablesy lavado de ellos para evitar la salinizacion. Se identifica en
zonas locales del centro del valle, principalmente al suroeste de la poblacién El
Porvenir.

La calidad del agua subterranea de la zona del acuifero se ha deteriorado debido al
abatimiento de los niveles estaticos, a procesos geoquimicos naturales, a la
percolacién de agua de retorno de riego y a la infiltracién de otros lixiviados
provenientes de actividades domeésticas, agricolas e industriales.

En cuanto a la conductividad eléctrica, el agua se clasifica como dulce a salobre, de
acuerdo al criterio establecido por la American Public and Health Association (APHA,
1995), ya que sus valores varian de manera general de 670 a 6,790 [S/cm.

Los mayores valores de concentracién de STD y de conductividad eléctrica se registran
en la porcién central y suroccidental del acuifero, dentro de la fosa El Porvenir, y las
menores hacia las zonas de recarga ubicadas en los flancos de las sierras que delimitan
el acuifero al norte, sur y en la porcion nororiental. Ambos valores se incrementan
gradualmente desde la porcion nororiental del acuifero hacia el suroccidente, en la
direccion del escurrimiento superficial del arroyo Guadalupe. El pH variade 6.5a 7.7.

En el estudio realizado en 2013, se considero la toma de 7 muestras de agua en la zona
agricola, para identificar la presencia de plaguicidasy herbicidas definidos en la norma
mexicana, asi como el registro vertical de la salinidad en 21 pozos.
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Los resultados indican que no se encuentran presentes los plaguicidas ni herbicidas
por arriba del limite de deteccidn del laboratorio. En cuanto a los perfiles de salinidad,
en 5 de los 21 pozos se registré un incremento de la conductividad eléctrica con la
profundidad.

Los pozos se localizan en la zona de explotacion intensiva, en la region central y
suroccidental de la fosa El Porvenir, hacia donde se dirige el flujo subterraneo que es
la parte baja de la cuenca.

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

De acuerdo con los censos realizados como parte de estudios previos,
complementados con el realizado en 2013 y la base de pozos del REPDA, se identifico
la existencia de 1,355 aprovechamientos del agua subterranea, 348 pozos y 983 norias
y 24 manantiales. Del total de obras, 794 estan activas y 561 se consideran inactivas. De
los aprovechamientos activos, 481 son para uso agricola; 254 para uso publico-urbano,
42 para uso pecuario, 10 para uso industrial y 7 para otros usos.

El volumen total estimado de extraccion es de 21.7 hm3/afio, de los cuales 13.1 hm?3/afo
(60.4 %) son utilizados en la agricultura (principalmente para el cultivo de uva que se
utiliza en la elaboracién de vinos), 7.5 hm?3/afio (34.6%) para uso publico-urbano, y 1.1
hm?3/afio (5.0%) para otros usos.

Adicionalmente, a través de los 24 pequenos manantiales se descarga un caudal de 3
lps, que equivalen a un volumen anual de 0.1 hm? anuales, para publico urbano y
pecuario.

7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

El balance de agua subterranea se planteo para el periodo 2010-2013, en una superficie
de 51 km?, que corresponde a la zona donde se cuenta con informacién piezométrica
y en la que se localiza la mayoria de los aprovechamientos subterraneos.

La diferencia entre la suma total de las entradas (recarga), y la suma total de las salidas
(descarga), representa el volumen de agua perdido o ganado por el almacenamiento
del acuifero, en el periodo de tiempo establecido. La ecuacion general de balance, de
acuerdo a la ley de la conservacion de la masa es la siguiente:
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Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de masa

Aplicando esta ecuacion al estudio del acuifero, las entradas quedan representadas
por la recarga total, las salidas por la descarga total y el cambio de masa por el cambio
de almacenamiento de un acuifero:

Recarga total - Descarga total = Cambio de almacenamiento

7.1 Entradas

De acuerdo con el modelo conceptual de funcionamiento hidrodinamico del acuifero,
la recarga total que recibe (R) ocurre por tres procesos naturales principales: por
infiltracion de agua de lluvia que se precipita en el valle y a lo largo de los rios
principales, que en conjunto se consideran como recarga vertical (Rv), y la que
proviene de zonas montanosas contiguas a través de una recarga por flujo horizontal
subterraneo (Eh).

De manera incidental, la infiltracién de los excedentes del riego agricola, del agua
residual de las descargas urbanas y de las fugas en la red de distribucién de agua
potable, constituyen otras fuentes de recarga al acuifero.

Estos volumenes se integran en la componente de recarga incidental (Ri).

Debido a que el riego agricola es tecnificado y el volumen de agua para uso publico-
urbano es pequeno, para fines del balance se considera que no existe recarga
incidental.

7.1.1 Recarga vertical (Rv)
Es uno de los términos que mayor incertidumbre implica su calculo. Debido a que se
tiene informacion para calcular el cambio de almacenamiento (AV), asi como las
entradas y salidas por flujo subterraneo, su valor sera despejado de la ecuacion de
balance:

Rv + Eh - B -Sh -Dm = * AV(S) (1)

Donde:
Rv=  Recarga vertical
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Eh= Entradas por flujo subterraneo horizontal
B= Bombeo

Sh=  Salidas por flujo subterraneo horizontal
Dm= Descarga a través de manantiales
AV(S)= Cambio de almacenamiento

De esta manera, despejando la recarga vertical, se obtiene lo siguiente:

Rv =B +Sh + Dm * AV(S) -Eh (2)

7.1.2 Entradas por flujo subterraneo horizontal (Eh)

Una fraccion del volumen de lluvias que se precipita en las zonas topograficamente
mMas altas del area se infiltra por las fracturas de las rocas que forman parte de ellasy a
través del pie de monte, para posteriormente recargar al acuifero en forma de flujos
subterraneos que alimentan la zona de explotacion.

La recarga natural al acuifero tiene su origen en la precipitacion pluvial sobre el valley
en la infiltracion de los escurrimientos superficiales.

Para el calculo de las entradas por flujo horizontal subterraneo se utilizé la
configuracién de elevacion del nivel estatico correspondiente al afio 2013, mostrada en
la figura 5.

Con base en esta configuracion se seleccionaron canales de flujo y se aplicé la Ley de
Darcy para calcular el caudal “Q" en cada uno de ellos, mediante la siguiente expresion:

Q=T*B*i O PELAELESHTIOEN
- METRCS SCBRE EL
- rj\/ MIVELDEL MAR
(.
Donde: [ o omw
PEZOMETRICA
Q = Gasto; B %:?;n:lsﬂiievﬁ%d‘u
¢ = Gradien drad oo
T = Transmisividad; o ﬁ;éf&j&"&i{é'@‘%ﬂa
— ; . iy i
B = Longitud de la celdg; l | Faali
i = Gradiente hidraulico;
hzzm ‘i
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La recarga total por flujo horizontal es la suma de los caudales de cada una de las
celdas definidas. En la tabla 2 se pueden observar los valores obtenidos en cada celda.
El volumen total de entradas por flujo subterraneo horizontal es de 9.2 hm3/afio.

Los valores de transmisividad utilizados para el calculo de las entradas y salidas
subterraneas son los promedios obtenidos de la interpretacion de pruebas de
bombeo, adaptadas al espesor saturado en cada zona.

Tabla 2. Calculo de las entradas por flujo horizontal (2013)

LONGITUD B| ANCHOa | hy-hy T CAUDAL Q VOLUMEN
CELDA Gradiente i

(m) (m) {m) (m’s) {m’ls) {hm’fafio)
E1 1050 345 5 0.01449 0.0010 0.0152 05
E2 1595 385 5 0.01299 0.0010 0.0207 07
E3 2165 290 5 0.01724 0.0010 0.0373 1.2
E4 2100 270 5 0.01852 0.0010 0.0389 12
E5 1505 760 5 0.00658 0.0010 0.0099 0.3
E6 1350 305 5 0.01639 0.0020 0.0443 1.4
E7 955 275 5 0.01818 0.0020 0.0347 1.1
E8 415 1085 5 0.00461 0.0080 0.0115 0.4
E9 945 350 5 0.01429 0.0020 0.0270 0.9
E10 1910 1290 5 0.00388 0.0040 0.0296 0.9
E11 1490 659 5 0.00759 0.0020 0.0226 0.7
TOTAL 9.2

7.2 Salidas

La descarga del acuifero ocurre de manera artificial por bombeo (B) y de manera
natural por salidas subterraneas (Sh) y a través de manantiales (Dm). No existen
descargas naturales por evapotranspiracion (ETR) ni por flujo base de rios (Dfb).

7.2.1 Extracciéon por bombeo (B)
Como se menciona en el apartado de censo e hidrometria, el valor calculado de la
extraccion por bombeo es de 21.7 hm?3.

7.2.2 Descarga a través de manantiales (Dm)

De acuerdo con el censo de aprovechamientos, se identificaron 24 pequenos
manantiales que en conjunto descargan un caudal promedio de 3 Ips, que
representan un volumen anual de 0.1 hm3.
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7.3.3 Salida por flujo subterraneo horizontal (Sh)

Las salidas subterraneas fueron calculadas de la misma manera como se evaluaron las
entradas subterraneas, a partir de la configuracion de elevacién del nivel estatico del
2013, mostrada en la figura 5. En la tabla 3 se muestra el detalle del calculo. El volumen
total de salidas por flujo subterrdneo horizontal asciende a 0.3 hm3/afio.

Tabla 3. Calculo de las salidas por flujo horizontal (2013)

LONGITUDB | ANCHO a hz-hy e T CAUDAL Q VOLUMEN

CELDA (m) (m) (m) Gradiente i | 2/ (ms) (hm*/afio)
S1 465 1135 5 0.00441 0.0040 0.0082 0.3
Total entradas 0.3

7.4 Cambio de almacenamiento (AVS)
Para la estimacion del cambio de almacenamiento se tomd en cuenta la configuracion
de la evolucidon del nivel estatico registrada durante el periodo 2010-2013 (figura 6).

Con base en ellay tomando en cuenta un valor promedio de rendimiento especifico
Sy variable de 0.02 a 0.05, se determind la variacion del almacenamiento mediante la
siguiente expresion:

AV(S)=S*A*h

Donde:

AVS: Cambio de almacenamiento en el periodo analizado

S: Coeficiente de almacenamiento promedio de la zona de balance

A: Area de influencia de curvas de igual evolucion del nivel estatico (km?)
h: Valor de la variacion piezométrica en el periodo (m)

El detalle de céalculo se presenta en la tabla 4, en la que se puede observar que el
cambio de almacenamiento para el periodo es de -10.1hm?3, por lo que el promedio
anual es de - 3.3 hm?3.
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Tabla 4. Calculo del cambio de almacenamiento (2010-2013)

Evolucion media | . 2 AV(S)
S

(m) AL | S (hm*lafio)
-20.0 0.2 0.02 -0.1
-19.0 1.9 0.02 -0.7
-16.0 3.2 0.02 -1.0
-12.0 25 0.02 -06
9.0 1.8 0.04 -06
8.0 0.9 0.04 03
6.5 3.1 0.04 08
4.0 18.7 0.05 3.7
25 10.3 0.05 -13
2.0 7.1 0.05 0.7
TOTAL 49.7 TOTAL -9.9
Promedio anual -3.3

Solucién a la ecuacioén de balance

Una vez estimadas las componentes que intervienen en el balance de aguas
subterraneas, se procede a evaluar la recarga vertical por lluvia e infiltraciones (Rv),
mediante la expresion (2), que fue establecida con anterioridad.

Rv = B + Sh + Dm * AV(S) - Eh
Rv=217+03+01-33-92
Rv = 9.6 hm3/afho

De esta manera, la recarga total es la suma de todas las entradas:

R=Rv +Eh
R=96+92
R =18.8 hm3/afo.

8. DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el procedimiento
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservacion del recurso
agua-que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales; en su fraccion relativa a las aguas subterraneas,
menciona que la disponibilidad se determina por medio de |la expresion siguiente:
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DISPONIBILIDAD MEDIA = RECARGA - DESCARGA - EXTRACCION DE AGUAS

ANUAL DE AGUA DEL TOTALMEDIA  NATURAL SUBTERRANEAS
SUBSUELO EN UN ANUAL COMPROMETIDA
ACUIFERO

Donde:

DMA = Disponibilidad media anual de agua del subsuelo en un acuifero
R = Recarga total media anual

DNC = Descarga natural comprometida

VEAS

Volumen de extraccién de aguas subterraneas

8.1 Recarga total media anual (R)

La recarga total media anual que recibe el acuifero (R), corresponde con la suma de
todos los volumenes que ingresan al acuifero. Para este caso, su valor es de 18.8
hm3/afio, todos ellos son de recarga natural.

8.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los volumenes de agua
concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que esta
comprometido como agua superficial, alimentados por el acuifero, mas las descargas
gue se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecoldégico y prevenir la migracién de agua de mala calidad hacia el acuifero.

Para este caso, su valor es de 0.1 hm? anuales, que corresponden a la descarga de los
manantiales. DNC= 0.1 hm?* anuales.

No se considera comprometida la salida subterranea porgue se dirige hacia el canén
del arroyo Guadalupe y evalud a una distancia aproximada de 8 km con respecto al
[imite con el acuifero La Mision.

8.3 Volumen de extracciéon de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccion de aguas subterraneas se determina sumando los volUmenes anuales
de agua asignados o concesionados por la Comision mediante titulos inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los volimenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulacion y, en su caso, los volUmenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentosy programacioén hidrica, todos ellos referidos
a una fecha de corte especifica.
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En el caso de los acuiferos en zonas de libre alumbramiento, la extraccion de aguas
subterraneas sera equivalente a la suma de los volUmenes de agua estimados con
base en los estudios técnicos, que sean efectivamente extraidos aungue no hayan sido
titulados ni registrados, y en su caso, los volUmenes de agua concesionados de la parte

vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de 36,658,130
m?* anuales, que reporta el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la
Subdireccion General de Administracion del Agua, a la fecha de corte del 30 de
diciembre de 2022.

8.4 Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA)

La disponibilidad de aguas subterraneas, constituye el volumen medio anual de agua
subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o
aprovechar los usuarios, adicional a la extraccidn ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas. Conforme a la
metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se obtiene de restar al
volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural comprometida
y el volumen de extraccidon de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS

DMA =18.8 - 0.1 - 36.658130
DMA = -17.958130 hm?3/afio.

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario el déficit es de 17,958,130 m? anuales.
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