SUBDIRECCION GENERAL TECNICA

GERENCIA DE AGUAS SUBTERRANEAS

ACTUALIZACION DE LA DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE
AGUA EN EL ACUIFERO LA MATANZA (0311), ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA SUR

CIUDAD DE MEXICO, 2024



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero La Matanza, estado de Baja California Sur

Contenido
1. GENERALIDADES 2
ANTECEUENTES ...ttt ettt a et bttt et bttt n s sanen 2
1.1 LOCAIZACION ettt sttt st a sttt bttt s e s sanen 2
1.2 Situacion administrativa del @CUITEIO .t 4
2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD 4
3.  FISIOGRAFIA 8
3.1 ProVincCia fiSIOGIATICa ettt aean 8
B2 ClIMIA ettt sttt a bbbttt een 8
B HIATOGIATTA ettt bbbt ean 8
3.4 GEOMOITOIOGI@ ettt sttt sttt sttt ae s sanen 9
4. GEOLOGIA 10
4] ESEratigrafia ettt 10
4.2 GEOlOGIA ESTIUCTUIA ettt sttt 13
4.3 Ge0lOgia Al SUDSUEIO. ...ttt sse s saes 14
5. HIDROGEOLOGIA 15
BT TIPO AE QCUITEIO .ttt 15
5.2 Pardmetros NIATAUIICOS ...t 15
D P EZOMNEBIITA ettt ettt sttt 16
5.4 Comportamiento NIAIrAUIICO..... st 16
5.4.1 Profundidad al NIVEl @STATICO...... e 16
5.4.2 Elevacion del NIVEl @STATICO..... sttt 17
5.4.3 Evolucion del NIVEl @STALICO ..ttt sees 18
5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterrdnea ..., 19
6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA 19
7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS 20
.0 ENTrAAAS sttt sttt 20
711 RECArga VEITICAI (RV) ottt sse s s 20
7.1.2 por flujo subterraneo horizontal (EN) ... 21
7.1.3 Recarga iNAUCIAQ (RI) oottt teses st s s ssssassanes 23
7.2 SAIIAAS ottt a bbbt ee e tn 23
7.2.1 EvapotranspiraCion (ETR) ..t iestesss s ssssesessss s s sessesssssssenes 23
7.2.2 BOMDEO (B) ottt sttt bbbt saen 25
7.2.3 Salidas SUDTEITANEAS (SN ettt ae s sees 25
7.3 Cambio de almacenami€nto (AVS) e snes 25
8. DISPONIBILIDAD 26
8.1 Recarga total media anuUal (R) .t sseseenaens 27
8.2 Descarga natural comprometida (DNC) ... ieseesaesess 27
8.3 Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS)..... v eeeeeeeeeenenann, 27
8.4 Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA).......eeeerernn. 28
9. BIBLIOGRAFIA 29




Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero La Matanza, estado de Baja California Sur

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 informacidn, se especifique claramente el balance
de aguas subterraneas y la disponibilidad de agua subterrdnea susceptible de
concesionar.

La publicacion de la disponibilidad servira de sustento legal para la autorizacion de
nuevos aprovechamientos de agua subterrdanea, transparentar la administracion del
recurso, planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento, resolver los casos
de sobreexplotacién de acuiferos y la resolucion de conflictos entre usuarios.

1.1 Localizacién

El acuifero La Matanza, definido con la clave 0311 por la Comision Nacional del Agua,
se localiza en la porcion suroeste del estado de Baja California Sur, abarcando una
superficie aproximada de 281 km?Z.

Colinda al norte y oeste con el acuifero El Carrizal, al sur y sureste con Canada Honda,
al suroeste con el Océano Pacifico (figura 1). Geopoliticamente se encuentra en el
municipio de La Paz.
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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.

Tabla 1. Coordenadas de la Poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 0311 LA MATANZA
LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

1 mw 25 un3 23 36 5713

2 0 23 57.2 23 39 B.O

3 0 22 429 23 39 53.5

4 mw 21 82 23 39 59.7

5 m » 46.3 23 40 12

6 mw B 5.0 23 40 7.0

7 m i) 332 23 41 58

8 mw » 43.8 23 41 Bb.4

9 0 B 14 23 a2 0.3

D 0 n 53 23 43 408

n mw 9 393 23 42 79

» 0 8 473 23 40 422

B mw 0 47.4 23 39 33.2

B m H 222 23 34 57.5

w5 w B 212 P 1 00 Sgtféésl:AORLAUNEADE BA| AMAR A LD LARGO
1 il 25 un3 23 36 513
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1.2 Situacion administrativa del acuifero
El acuifero “La Matanza” pertenece al Organismo de Cuenca | “Peninsula de Baja

|u

California”. Su territorio se encuentra sujeto a las disposiciones del “Acuerdo que
establece el Distrito Nacional de Riego de Baja California Sur, declarando de utilidad
publica la construccion de las obras que lo forman.” publicado en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 2de julio de 1954 y por el “Decreto que establece veda por tiempo
indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo en la region meridional del
Territorio Sur de Baja California” publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
el 6 de julio de 1954, Ambos decretos son de tipo Il que permiten 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 2. El uso principal del agua subterranea es el
agricola. El acuifero forma parte del Consejo de Cuenca Baja California Sur, instalado
el 3 de marzo del 2000. No se ha constituido a la fecha un Comité Técnico de Aguas
Subterraneas (COTAS).

2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

En el acuifero La Matanza no se han realizado estudios geohidrolégicos; sin embargo,
regionalmente se ha llevado a cabo estudios en los acuiferos vecinos “El Carrizal”,
“Cafnada Honda" y “Todos Santos”, los cuales se mencionan a continuacion.

ESTUDIO GEOFISICO EN LAS ZONAS DE LA PAZ, EL CARRIZAL, ARROYOS SAN JOSE
DEL CABO Y SANTIAGO, EN EL TERRITORIO DE BAJA CALIFORNIA SUR. Elaborado
por la empresa GEOFIMEX, S.A. en 1971, en las zonas de La Paz, El Carrizal, Arroyos San
José del Cabo y Santiago; tuvo como finalidad definir la configuracién del basamento
para los valles de la Paz, Arroyo Cajoncitos y Arroyo San José del Cabo. Para la zona de
El Carrizal y Juan Marquez el objetivo fue la localizacidon de los niveles de salinidad del
acuifero y en la zona del Arroyo Santiago informar sobre la estructura de los terrenos
permeables o impermeables del subsuelo del valle.

Los resultados obtenidos para El Carrizal sugieren la presencia de aguas salobres
someras entre los 10 y 15 m de profundidad; en tanto que por debajo de los 30y 40 m
el agua contenida presenta buena calidad.
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ESTUDIOS GEOHIDROLOGICOS DE LOS VALLES DE LA PAZ Y CARRIZAL,
TERRITORIO DE BAJA CALIFORNIA. Elaborados por la empresa INGESA, Ingenieriay
Geotecnia, S.A, en 1972 para la Secretaria de Recursos Hidraulicos. Como parte de las
actividades, se realizé la piezometria, censo de aprovechamientos, nivelacion de
brocales y muestreo de agua subterranea para analisis fisicoquimicos, cuya
informacion permitié el planteamiento de un balance de aguas subterraneas
preliminar para el periodo 1970-1972.

ESTUDIO GEOHIDROLOGICO DEL VALLE DE TODOS SANTOS, TERRITORIO DE BAJA
CALIFORNIA (VALLES DEL SUROESTE), elaborado por Técnicas Modernas de
Ingenieria, S.A. para la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH) en 1974. El objetivo del
estudio fue conocer el funcionamiento hidraulico de los acuiferos y evaluar su
potencial para determinar las condiciones de explotacion y recarga, como base para
establecer una politica adecuada de explotacién de los recursos hidricos.

Para el caso de Todos Santos, para entonces, se calculé una recarga de 0.5 hm?*anuales,
en tanto que la extraccion estimada ascendia a 1.0 hm?. Se calculé un volumen
almacenado de 33.0 hm?.

ESTUDIO GEOHIDROLOGICO DE LA CUENCA DE “VALLES DEL SUROESTE” EN EL
ESTADO DE BAJA CALIFORNIA, elaborado por Acuaplan, S.A. para la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) en el ano de 1981.

El objetivo del trabajo fue el definir las condiciones que prevalecian en ese momento
en los acuiferos de los valles del suroeste de Baja California Sur, cuantificarlos y definir
la salinidad del agua subterranea. Indica que para esta fecha existian, en toda esta
region, 152 captaciones correspondientes a 33 pozos, 107 norias, 2 manantiales y 10
sondeos exploratorios. Como parte de los trabajos de campo se realizaron 24 pruebas
de bombeo mediante las cuales se obtuvo un coeficiente de transmisividad que varia
entre 102 y 10 m?/s. Los caudales de extraccion de los aprovechamientos variaba de
4.4y 379 lps, con los que fue posible calcular caudales especificos entre 0.37 y 22.0
lps/m.

ESTUDIO GEOFISICO Y GEOHIDROLOGICO EFECTUADO EN LA CUENCA: SAN
PEDRITO-PESCADERO, MUNICIPIO DE LA PAZ, BCS, elaborado por Woge Estudios
Geofisicos S. de R. L. de C.V., en el afio de 1991.
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Este estudio tuvo como finalidad determinar, a través de la geohidrologia y geofisica,
las estructuras del subsuelo y localizar sitios adecuados para la perforacion de pozos
profundos. Mediante la realizacion de 30 sondeos eléctricos verticales fue posible
elaborar 6 perfiles geofisico-geoldgicos que permitieron definir que el espesor de los
materiales aluviales varia de 10 a 60 m, identificandose debajo de ellos la presencia de
rocas graniticas. Concluye que la capacidad instalada en la zona estudiada era de 8.6
hm?3/afio y que la extraccién real era del orden de los 6.0 Mm?3/afo. Evalud un potencial
de 21.0 hm?3/afio en la cuenca, que garantizaban el abastecimiento de agua por tiempo
indefinido. Determina que existia un flujo subterraneo hacia el mar, del orden de los
21.0 hm?3/afio que al emerger dan lugar a la presencia de la Laguna San Pedrito. El
cambio de almacenamiento calculado fue positivo, con valor de 153 hm?3/afo. Por
ultimo, propone 3 sitios favorables para perforacion, mediante los cuales se esperaba
obtener gastos de 20 a 25 lps por pozo.

ANALISIS SOBRE ANTECEDENTES HIDROGEOLOGICOS DEL ACUIFERO DE TODOS
SANTOS, B.C.S., elaborado para la Sociedad de Historia Natural Niparaja, A.C.en el ano
de 1996. Entre sus conclusiones mas importantes destaca la estimacion de unarecarga
de 21 hm?® anuales para el periodo 1980-1995, mostrando indicios de sobreexplotacion
durante el lapso de tiempo de los ultimos cinco anos (1989-1995) que se reflejaron en
un abatimiento promedio de 0.3 m. Estima un volumen de 1.0 hm? anuales para la
descarga a través de manantiales, valor que es superior al que se puede captar por
lluvia en la pequena cuenca de este acuifero, por lo que sugiere un flujo proveniente
de otra cuenca

CENSO DE CAPTACIONES DE AGUA SUBTERRANEAS Y COLECCION DE DATOS
GEOHIDROLOGICOS EN LA ZONA LA PAZ-EL CARRIZAL, B.C.S. Elaborado por la
empresa ADI Construcciones, S.A. de C.V,, para la Comisidén Nacional del Agua, en 1997.
El objetivo de este trabajo fue la actualizacion del conocimiento de las condiciones de
funcionamiento de los acuiferos y, en particular, hacer un bosquejo de su geometriay
fronteras con base en la informacidon existente, asi como actualizar el censo de
captaciones de agua subterranea, la piezometria y aportar informacion
hidrogeoquimica para el monitoreo y control permanente de la calidad del agua.
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De los resultados obtenidos en este estudio destaca que en los valles la calidad del
agua es de tipo sdédico clorurado, lo que se atribuyd a la abundancia de sedimentos
marinos en el subsuelo que ocupa el acuifero del Valle de |la Paz.

El contenido de sales varia dentro del rango de 430 hasta 3,900 ppm de STD vy las
concentraciones mayores de 1,000 ppm de STD, se registran en las llanuras costeras.

Se determind que los principales contaminantes corresponden a sales y diversos
compuestos en solucidon derivados de las aguas excedentes del riego, asi como de la
aplicacion de pesticidas y fertilizantes; contribuyen también los contaminantes
organicos como inorganicos que son acarreados por las aguas infiltradas en las zonas
urbanas e industriales.

Reporta la existencia de una laguna de oxidacidon que se localiza entre la costa y el
borde norte de la zona agricola que aporta sus aguas para el riego de cultivos ubicados
en la porcion noroccidental del valle, y un relleno sanitario al oriente del valle, cercano
a una de las baterias de pozos de agua potable que abastece a la ciudad de La Paz,
que son fuentes potenciales de contaminacion.

ESTUDIO PARA DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE EXTRACCION DE AGUA
SUBTERRANEA SALOBRE PARA SU DESALACION EN LOS ACUIFEROS DE:
MIGRINO, PLUTARCO ELIAS CALLES, EL PESCADERO, TODOS SANTOS Y CANADA
HONDA, B.C.S., elaborado por Lesser y Asociados, S.A. de C.V. en 2007.

El objetivo principal de este estudio fue determinar o actualizar el conocimiento del
funcionamiento hidrodindmico de estos acuiferos. Las actividades de campo
incluyeron censo de aprovechamientos, piezometria, hidrometria, nivelacion de
brocales, ejecucidn de pruebas de bombeo y obtencién de muestras de agua
subterranea para su analisis fisico quimico. Con la informacion aportada por estas
actividades, fue posible plantear el balance de aguas subterraneas para determinar la
recarga total media anual y, a partir de ella, determinar su disponibilidad
correspondiente.

Con base en los resultados del estudio, dada la escasez natural de agua en la region,
define la posibilidad de extraer agua subterranea salobre para su desalacion, en cuyo
caso propone los sitios apropiados para la extraccion.
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3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

La zona se encuentra localizada en la provincia fisiografica conocida como llanura
costera de Baja California, dentro de la subprovincia Purisima-lray, la cual se
caracteriza por la presencia de sierras de mediana altura en las que afloran sedimentos
del Paledégeno-Nedgeno marinos y rellenos aluviales hacia las partes mas bajas y
planas.

3.2 Clima

De acuerdo con la clasificacion de climas de Képpen, modificados por E. Garcia (1964),
el clima imperante dentro del area es del tipo BW (h), que corresponde a un clima muy
seco o desértico, muy calido y con régimen de lluvias en verano.

BW - Clima desértico, arido, con precipitaciones inferiores a los 400 mm.
h — Muy calido con temperatura media anual de 22° Cy la del mes mas frio 18° C.

Para el analisis de las condiciones climaticas de la regién, se analizé la informacion de
35 estaciones climatolégicas ubicadas tanto dentro del acuifero como en su entorno
cercano, con registros que comprenden el periodo 1997-2007. De acuerdo con los
registros de dichas estaciones, por el método de las isoyetas, se obtuvo un valor de
precipitacién media anual en la region de 266.5 mm/afoy la temperatura media anual
de 21.5° C. En lo que respecta al valor de |la evaporacién potencial media, se obtuvo un
valor de 1,840 mm.

3.3 Hidrografia

El acuifero pertenece a la Regidon Hidrolégica No. 3, Baja California Suroeste
(Magdalena). Forma parte de la Cuenca A, correspondiente a la vertiente que drena
hacia el Océano Pacifico.

El acuifero pertenece a la cuenca A “Arroyo Caracol - Arroyo Candelaria”, que incluye a
los acuiferos de toda la porcidn suroeste de BCS, desde Las Pocitas-San Hilario hasta
Migrifo, y continua al sur, casi hasta llegar a Cabo San Lucas.
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La region se caracteriza por presentar condiciones de régimen de lluvias en verano
con valores de precipitacion bajos y escasez natural del agua, que ocasionalmente se
ven alteradas debido a la presencia de huracanes.

En ambos casos, los escurrimientos superficiales son de tipo intermitentes que
generalmente desaparecen por infiltracion hacia la planicie costera.

Los escurrimientos superficiales Unicamente ocurren durante la temporada de lluvias.
Los principales arroyos que alimentan las entradas de agua subterranea al acuifero
son El Palmarito y Las Castellanas, mientras que entre los de menor importancia
figuran los siguientes: A. El Molino, A. El Corralito, A. La venta, A. La Matanza, A. Segunda
y Primera Bocanita. A. El Corralito, A. El Batazote y el A. Palo Fierro.

3.4 Geomorfologia

Se distinguen 2 unidades geomorfoldgicas, (1) valles costeros y (2) sierras. Los valles
tienen formas planas con ligera pendiente al mar, de dimensiones reducidas y drenaje
denso de caracter intermitente, de tipo dendritico y subdendritico en las sierras y
paralelo en los valles.

El valle en este acuifero tiene una longitud de 8 km y presenta una pendiente suave
gue inicia en la zona costera y termina a 100 msnm; en tanto que en la zona costera
tiene una amplitud que variade 2 a 6 km.

Este acuifero presenta una franja costera orientada de noroeste a sureste, con una
morfologia de sierras bajas conformadas por areniscas y conglomerados, limitadas en
su planicie costera por llanuras aluviales en cauces y arroyos, separados por lomerios
de conglomeradosy en su zona costera por depodsitos lacustres, en marismas y esteros
interceptados por un lineamiento estructural de areniscas.

Todos estos materiales se depositaron en una posible depresion tecténica originada
por fallas que tienen un fondo de materiales areno-arcillosos: areniscas y limonitas
medianamente cementadas, intercaladas de capas arcillosas, conglomerados y
horizontes fosiliferos, la parte superior es arcillosa impermeable, constituyendo los
materiales de arenas y gravas, los receptaculos de agua subterranea, donde se forma
el acuifero libre costero.
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4. GEOLOGIA

La columna geoldgica de la zona esta constituida por rocas metamarficas, areniscas y
conglomerados, cuyo registro estratigrafico comprende edades que varian del
Mesozoico (Jurasico) al Cenozoico (Cuaternario).

La distribucion de las diferentes unidades litolégicas se presenta en la figura 2.
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Figura 2. Geologia general del acuifero

4.1 Estratigrafia
De acuerdo con la identificacion de las unidades litoldgicas que afloran en la region, a
continuacion se presenta la descripcion de las distintas unidades cronoestratigraficas:

10
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Rocas Metamorficas Jurasicas

Esta unidad corresponde a metasedimentos (rocas sedimentarias metamorfoseadas)
de posible edad Jurasico Superior (?) que afloran principalmente en el valle de Todos
Santos, donde constituyen la mayor parte de las elevaciones topograficas. En el
acuifero Cafada Honda sus afloramientos se ubican en el centro del valle, hacia el
l[imite con los acuiferos Todos Santos y La Matanza, en la parte alta de la cuenca.

Se trata de areniscas que fueron afectadas por metamorfismo regional de alta
temperatura y baja presion, generando en algunos sitios un paragneis de anfibolita.
Las rocas tienen un aspecto bandeado, de coloracion gris verdoso a café oxido; es
cortada por diques y digue-estratos de pegmatita y aplita con presencia de turmalina.
El bandeamiento que presentan las rocas refleja cambios en su composicion y textura,
los cuales se pueden apreciar a escala microscopica.

En la porcidn nororiental de Todos Santos afloran filitas El Cardonoso, cuya edad
también puede ser posiblemente Jurasico Superior. No se observan relaciones de
campo, pero se infiere un contacto discordante con la unidad anterior. Las rocas
presentan una estructura semicompacta de color pardo rojizo, textura de grano finoy
esquistosidad bien desarrollada. Esta unidad se orienta en una franja de rumbo NW-
SE que tiene continuidad hacia el norte de Todos Santos.

Posiblemente también del Jurasico afloran anfibolitas y esquistos en la regién de El
Pescadero, cuyas relaciones de campo con las unidades anteriores estan
enmascaradas por la presencia de intrusivos, aunque se infiere un contacto
discordante con las filitas jurasicas. Las rocas son de grano fino, textura granular y
estructura compacta, con tonalidades que varian de color pardo a verde. Dentro de
esta unidad se alojan cuerpos lenticulares de caliza recristalizada que afloran en forma
de crestones con rumbo NE e inclinaciones hacia el NW. Estos horizontes calcareos
por lo general siguen el rumbo de la foliacion. Esta unidad, junto con la anfibolita y
esquistos, se presentan como colgantes en granodioritas.

Formacion Salada. (Nombre propuesto por Heim en 1922, considerando su localidad
tipo en el arroyo que lleva el mismo nombre y que se localiza a 1.5 km al NE del Rancho
La Salada, consiste en areniscas de grano fino a grueso de color café y gris, asi como
conglomerados.

n
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El espesor medido por Heim es de 30 m. Los principales afloramientos de esta
Formacion se restringen a las porciones altas ubicadas en la porciéon sur occidental del
area, en lo que corresponde al extremo sur de la Sierra Filos del Treinta y Cinco.

Beal (1948), menciona que esta unidad esta formada por areniscas de grano fino de
color gris amarillento y calizas impuras, dentro de los materiales granulares es comun
la presencia de restos de fosiles marinos. Mina (1957) cita un espesor maximo probable
de 500 my finalmente Lozano en 1975, al norte de San Antonio mide un espesor de 80
m para esta formacion.

El contacto inferior de esta Formacion es de tipo discordante con la Formacion
Comondu, de igual manera el contacto superior con sedimentos continentales
recientes se marca por medio de una discordancia erosional.

Las caracteristicas litoldgicas de la unidad sugieren un ambiente de depdsito asociado
a zonas muy cercanas al mar, en donde las fluctuaciones del agua permitieron el
depdsito de materiales granulares. Se le asigna una edad correspondiente al Plioceno

Arenisca-conglomerado. Unidad constituida por arenas y gravas intercaladas; las
arenas presentan una granulometria mediana a gruesa y su grado de redondez varia
de sub anguloso a sub redondeado, constituidas por cuarzo y feldespato.

Conglomerados. Constituidos por gravas bien redondeadas que afloran al pie de los
lomerios conformados por arenisca y conglomerados.

Aluvial. Este tipo de suelo estd formado principalmente de aluviones, el cual es un
material detritico transportado y depositado transitoria o permanentemente por una
corriente de agua, que puede ser repentina y provocar inundaciones. Dicho material
puede estar compuesto por arena, grava, arcilla o limo. Se acumula en los canales de
las corrientes, en las planicies inundables y en los deltas.

Depésitos lacustres. Materiales conformados por limos y arcillas depositados en un

ambiente marino, donde prevalece baja energia del mar sobre la zona limitrofe de
materiales fluviales provenientes de fuertes avenidas.
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Depésitos de litoral. Materiales arenosos generados por el proceso de oleaje del mar
en las zonas de marismas y esteros, depositados en forma de barras que generan un
ambiente marino de baja energia hacia el interior del litoral donde descarga el flujo
subterraneo y superficial.

4.2 Geologia estructural

Desde el punto de vista estructural, la region esta dominada por rasgos similares a los
de la Peninsula de Baja California y Golfo de California. Las estructuras principales son
fallas normales con rumbo NW y echados al NE y SW y algunas componentes con
rumbo NE-SW.

El aspecto estructural es complejo sobre todo en las inmediaciones de la Falla La Paz,
donde existen varios periodos de deformacion, entre los que estan las fallas de bajo
angulo parcialmente cizalladas, con longitudes de hasta 5 km y espesores variables de
10280 m.

La historia tectonica del Golfo de California y provincias peninsulares es muy compleja
debido al hecho de estar ubicadas sobre una margen continental que ha sido afectada
por varios procesos de convergencia y divergencia. Sin embargo, dos importantes
eventos tecténicos regionales estan expuestos en la region.

Uno corresponde a la Orogenia Laramide, responsable del movimiento compresivo
producto del choque de la placa Farallébn con la placa Norteamericana, lo que dio
origen a la intrusion de grandes masas igneas (parte del Batolito Peninsular).

Un segundo evento tectdnico se desarrollé del Mioceno Medio al Plioceno Temprano,
cuando ocurrié la configuracion del limite entre la placa Pacifica y la placa
Norteamericana, lo que dio origen a la formacién de la Cuenca de California, por medio
de movimientos oblicuos extensionales con orientacion NW-SE, modelando de esta
manera un relieve peninsular gobernado por bloques escalonados, con sensible
basculamiento hacia el poniente y fallas laterales dextrales. Este periodo es muy
importante en la region, ya que se le asocia a la intrusion de estructuras tabulares de
diferente composicion.
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4.3 Geologia del subsuelo

La informaciéon de los cortes litolégicos de pozos, las evidencias de campo y los
sondeos eléctricos realizados en la region permiten definir que el acuifero se aloja en
los sedimentos aluviales que conforman las terrazas, que han sido transportados por
los escurrimientos superficiales y depositados en los cauces de los arroyos y en la
planicie costera, constituidos por arenas y gravas que subyacen al aluvion, mezcla de
arenas y gravas bien graduadas con algunos boleos, pobremente cementados y
permeables. Su espesor varia de 10 a 60 m y conforma un acuifero de baja capacidad
de almacenamiento debido a sus reducidas dimensiones, tanto en la vertical como en
planta. El acuifero tiene como fronteras Ilaterales y basamento las rocas
metasedimentarias y gneises, asi como los sedimentos arcillosos de la Formacion
Salada, que se localizan a mayor profundidad.

En la figura 3 se muestra una seccion geoldgica esquematica tipica de la region
suroccidental de Baja California Sur, que corresponde a la region de Todos Santos, en
la que se observa el escaso espesor de los acuiferos, subyacidos por la presencia de
rocas igneas intrusivas y metasedimentarias.

" AGUADE EL ROSARIO
50 CUATROVIENTOS ELDIABLO CLACRUZ  LOSCOCHS C PRIETO it ‘

D v Dl

LALAGUNA

Fuente: SGM (2001). Carta Geoldgica Minera F12-B33 Todos Santos 1:50,000
Figura 3. Secciones geoldgicas esquematicas
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5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

De acuerdo con la informacién geoldgica y piezométrica, es posible identificar que el
acuifero es de tipo libre y esta constituido por sedimentos aluviales depositados tanto
en los subalveos de los arroyos como en la planicie costera. Localmente se presentan
condiciones de semiconfinamiento debido a la presencia de lentes irregulares de
materiales arcillosos. La granulometria de estos materiales varia de gravas a arcillas y
su espesor promedio fluctda entre 10 y 60 m, conformando un acuifero de reducidas
dimensiones y poca capacidad de almacenamiento. La permeabilidad del acuifero es
media a baja, dependiendo del contenido de sedimentos arcillosos. La recarga que
recibe el acuifero procede de la infiltracion directa de la lluvia sobre el valle, asi como
por la infiltracidén del agua superficial que escurre a través de los arroyos intermitentes,
durante las lluvias. La descarga se produce de manera natural por flujo subterraneo
hacia el mar y por evapotranspiracion en peguenas zonas gque presentan niveles
freaticos someros; de manera artificial se efectua por medio de la extraccidn que se
lleva a cabo por medio de las captaciones.

Aunque el valor de la precipitacion pluvial media anual es bajo, la presencia ocasional
de los huracanes tiene un efecto muy importante sobre la recarga de los acuiferos,
siendo evidente en muchos casos la rapida recuperacion de los niveles del agua
subterranea.

5.2 Parametros hidraulicos

Con respecto a los parametros hidraulicos del acuifero, existe informacién escasa
procedente de pruebas de bombeo realizadas en pozos ubicados dentro del acuifero.
Sin embargo, en el acuifero vecino al sur, “Canada Honda"” se cuenta con informacién
de 10 pruebas: 2 del estudio realizado en 1974 por TMI S.A. y 8 del estudio realizado en
1981 por ACUAPLAN, S.A, ambos para la Secretaria de Recursos Hidraulicos (SRH).

Adicionalmente, como parte de las actividades realizadas en el estudio de 2007, se
ejecutaron 5 pruebas de bombeo en los acuiferos de la regiéon suroccidental de Baja
California Sur, una de la cuales en el acuifero Canada Honda. De esta manera, los
valores obtenidos de transmisividad varian de 2.6 a 84.8 x 10 m?/s, para los acuiferos
del suroeste de B.C.S considerados en el estudio realizado en el 2007, son consistentes
con los reportados por las pruebas realizadas en estudios previos, las cuales reportan
valores que oscilan entre 0.1y 77.6 10> m?/s.
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Dado que la evolucion geoldgica y la geologia superficial y del subsuelo es la misma
en esta porcion del suroeste de Baja California, por correlacion hidrogeoldgica
podemos adoptar los valores obtenidos en “Canada Honda" y adaptarlos al espesor
saturado promedio del acuifero La Matanza. Los valores promedio de transmisividad
varian de 2.0 a 10.0 x 10 m?%/s. Se cuenta ademas con informacion de los caudales
especificos (Q/abatimiento) de los pozos en operacién. El caudal especifico definido
como la relacién que existe entre el caudal de extraccion del pozo Q (lps) y el
abatimiento producido para extraerlo (M), para la estimacion de valor de la
transmisividad es otra técnica que ha demostrado su efectividad. La relacion empirica
de uso muy difundido entre los hidrogedlogos es la siguiente:Qe (Ips/m) = T (x10 m?#/s).

Los valores obtenidos de esta manera varian de 3.4 a13.8 10 m?/s, que son consistentes
con los promedios de 2.0 a 10.0 x 10° m?s que se presentan en toda la porcion
suroccidental de Baja California Sur. Esto hace valida la correlacion hidrogeologica.

5.3 Piezometria

Para el analisis piezométrico del acuifero se cuenta con la informacion para el periodo
2000-2008 recabada durante por la Direccion Local en Baja California Sur durante los
“paros de bombeo”, principalmente en los pozos para uso agricola, que se lleva a cabo
al final del ciclo primavera - verano. Debido a que la profundidad al nivel estatico no
ha sufrido variaciones importantes en el transcurso de los Ultimos afos, Unicamente
se presentan las configuraciones de profundidad y elevacién del nivel estatico para el
ano 2008.

5.4 Comportamiento hidraulico

5.4.1 Profundidad al nivel estatico

La configuracidon de profundidad al nivel estatico para el ano 2008, igual que la
mostrada para el 2004 presenta los valores varian desde algunos metros, registrados
en la en la zona proxima a la desembocadura de los arroyos Las Castellanas y El
Palmarito, hasta 53.0 m, hacia la proximidad de la carretera La Paz-Cabo San Lucas,
conforme se asciende topograficamente (figura 4).
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Figura 4. Profundidad al nivel estatico en m (2000)

5.4.2 Elevacion del nivel estatico

Con respecto a la elevacion del nivel estatico para el ano 2000 mostrado en la figura 5,
se observa que sus valores, al igual que la profundidad, muestran claramente el reflejo
de la topografia, evidenciando de esta manera que el flujo subterraneo no ha sufrido
modificaciones causadas por la concentracién de pozos o del bombeo. Se registran
valores desde algunos metros, hacia la zona costera, hasta los 220 msnm que se
presentan en la proximidad de la carretera La Paz-Cabo San Lucas. Los valores mas
bajos se ubican en la zona de descarga del acuifero hacia el mar. Para el 2008 la
configuracion muestra la misma tendencia general, con los mismos valores extremos,
salvo el caso la porcién baja del acuifero en el que el pozo ZA-43" El Chapingo” muestra
evidencias de niveles de extraccion por debajo del nivel del mar y, por tanto, indicios
de inversion del gradiente hidraulico. De manera local, esto puede ser el principio de
la intrusion marina. La direccion del flujo subterraneo presenta una trayectoria de
noreste a suroeste.
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Figura 5. Elevacion del nivel estatico en msnm (2008)

5.4.3 Evolucion del nivel estatico

Con respecto a la evolucién del nivel estatico para el periodo 2000-2008, se observa
gue se registran valores extremos de -3 a -1 m, sin mostrar relacioén alguna con su
ubicacion respecto de la zona cercana a la costa. Esto representa un abatimiento
promedio de 0.4 a 0.1 m anuales. De igual manera, se registran valores de recuperacion
de 1a 2 m, que representan de 0.1 a 0.2 m anuales. En general, se observa que los
niveles del agua subterranea no muestran cambios significativos en su posicion.

De lo anterior se puede concluir que las variaciones puntuales son tanto positivas
como negativas y que las mediciones piezométricas no cubren en su totalidad la
extension del acuifero. Aunado a esto, la configuraciéon de la elevacion del nivel estatico
Nno muestra aun alteraciones del flujo natural del agua subterranea que indiquen la
presencia de conos de abatimiento causados por la concentracién de pozos.
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Por estas razones, se puede afirmar que las variaciones en el nivel del agua
subterranea no han sufrido alteraciones importantes en el transcurso del tiempo, por
lo que el cambio de almacenamiento tiende a ser nulo.

El nivel estatico responde de manera muy rapida al efecto de la recarga por lluvia.
Aunque el valor de la precipitacion pluvial es bajo, la incidencia de las lluvias ciclénicas
que se presentan con frecuencia de 4 a 6 anos en la regidn favorece su recuperacion.

5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

No se cuenta con informacién de este tipo procedente de analisis fisicoquimicos
practicados a muestras de agua de pozos. Sin embargo debido a la utilizacion de
agroquimicos y el incremento de la extraccion en la zona costera y agricola, con
indicios de niveles de extraccidon por debajo del nivel medio del mar, es de esperar que
el agua subterranea contenga concentraciones de cloruro de sodio y de sélidos totales
disueltos que superen las normas oficiales internacionales y mexicanas para el agua
destinada al consumo humano. En estas condiciones, el riego agricola de ciertos
cultivos puede tener algunas restricciones o requerir llevar a cabo practicas de control
de la salinidad. De acuerdo con los resultados de los analisis fisicoquimicos en
acuiferos de la porcidn suroccidental de Baja California Sur, salvo en la zona costera, la
familia del agua predominante es la bicarbonatada-calcica, que representa agua de
reciente infiltracion.

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

De acuerdo con los resultados del dltimo censo de aprovechamientos realizado en el
acuifero en 2007, se registraron un total de 72 pozos, de los cuales 37 son para uso
agricola, 15 para uso pecuario, 12 para abrevadero, 7 mas para uso domeéstico y 1 solo
para uso publico-urbano.

El volumen de extraccidon conjunto asciende a los 2.5 hm?* anuales, de los cuales 2.4
hm?* (96.0%) son para uso agricola, 0.07 hm?* (2.8 %) para satisfacer las necesidades de
uso doméstico-abrevaderoy los 0.03 hm? restantes (1.2 %) para uso publico-urbano. La
extraccion para usos doméstico-abrevadero y agricola se cuantificé con los datos
obtenidos en el censo (tiempos de operacidon y gastos instantaneos) o medidor de flujo
en su caso; para uso pecuario se utilizaron los consumos medios para cada especie
animal.
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El volumen asignado al suministro de agua potable fue obtenido considerando una
dotacion promedio anual por habitante de 350 I/h/d, para una poblacién de 350
habitantes, de los ejidos Matanza y El Palmar de La Matanza.

7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

El balance de aguas subterraneas se plantedé para el periodo 2000-2008, en una
superficie de 97.0 km?, que corresponde a la zona en la que se localiza la mayoria de
los aprovechamientos subterraneos que cuentan con registro piezomeétrico. 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 ecuacién general de balance de
acuerdo a la ley de la conservacion de la masa es la siguiente:

Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de almacenamiento

Aplicando esta ecuacidn 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:

Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de almacenamiento

7.1 Entradas

De acuerdo con el modelo conceptual definido para el acuifero, las entradas estan
integradas por la recarga natural que se produce por efecto de la infiltraciéon de la lluvia
gue se precipita en el valle y a lo largo de los escurrimientos (Rv) y la que proviene de
zonas montafosas contiguas a través de una recarga por flujo horizontal subterraneo
(Eh). De manera inducida, la infiltracion de los excedentes del riego agricola y del agua
residual de las descargas urbanas, constituyen otra fuente de recarga al acuifero. Estos
volumenes se integran en la componente de recarga inducida (Ri).

7.1.1 Recarga vertical (Rv)

Es uno de los términos que mayor incertidumbre implica su calculo. Debido a que se
tiene informacién para calcular el cambio de almacenamiento (AV), asi como las
entradas y salidas por flujo subterraneo, su valor sera despejado de la ecuacién de
balance:
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Rv+Eh+Ri-B-Sh-ETR=%AV(S) (1)

Donde:
Rv: Infiltracion por lluvia
Ri: Recarga inducida

Eh: Recarga por flujo horizontal

B: Bombeo

Sh:  Salidas por flujo horizontal

ETR: Evapotranspiracion real

AV(S). Cambio en el volumen almacenado

De esta manera, despejando la recarga vertical:

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

7.1.2 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 al acuifero tiene su origen en la precipitacion pluvial sobre el valley en la
infiltracidon de los escurrimientos superficiales.

El calculo de entradas por flujo horizontal se realizé con base en la Ley de Darcy,
partiendo de la configuracién de elevacidon del nivel estatico para el ano 2007 (figura
5). La principal zona de recarga se localiza en la porcién nororiental del acuifero, que
fluye hacia el centro del valle, donde se localiza la mayor extracciéon para uso agricola.
De acuerdo con la ecuacion de Darcy para medios porosos, tenemos que:

Q=V-A

Considerando una seccién, con una longitud (B) y ancho (a), con una diferencia de
alturas de (Ah). El area de la seccion quedara definida por:
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A=B-a

Mientras que la velocidad sera:

Donde:

K= Coeficiente de permeabilidad o conductividad hidraulica.

i = Gradiente hidraulico (Ah/AL) Ahy AL son la diferencia y distancia respectivamente
entre las equipotenciales (h) que conforman el canal de flujo.

Sustituyendo en la ecuacion de continuidad tenemos que:
Q=Ba K-i
Ya que la transmisividad T = K - a, la ecuaciéon queda reducida a:

CLIRNE DE IGUAL ELEVACICH
DEL MIWELESTATICOER
METRCG SOBRE EL
MIVELDEL MAR.

it

!
=
Q=T B-i \f,-a-—*\
CURME
————  PEZOMETRICA
Q= Caudal

= Tranam isividad
= G radiente hidrau ico
= Longitud de la celda

Donde: B

T = Transmisividad en m?2 /s.

CELDA
= altura entre curvas
=anchode la celda

QT W

LiMES DE
CCRRIENTE

B= Longitud de la celda en m. ‘
i = Gradiente Hidraulico, en ms.

Los valores estimados de las celdas de entrada de flujo subterraneo para el ano 2008
se presentan en la siguiente tabla, en la que se puede observar que el total asciende a
4.0 hm?3/aio.

Tabla 2. Entradas subterraneas horizontales 2008

LARGO B | ANCHO & | hh  lcradiene il T CAUDALQ | VOLUMEN

CANAL (m) (m) (m) ) (mls) m¥s) | (hmdlaio)
1 3800 900 20 00222 | 00005 0.0422 13
E2 3600 840 20 00238 | 00005 0.0429 14
E3 4100 300 2 00067 | 00015 0.0410 13
Total entradas 4.0
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Los valores de T utilizados para el calculo de las entradas y salidas subterraneas fueron
tomados de los resultados promedio de las pruebas de bombeo realizadas por
estudios previos en acuiferos del suroeste de Baja California Sur, adaptados al espesor
saturado del acuifero de La Matanza. Adicionalmente existe informacion de los
caudales especificos promedio de pozos en explotacion.

7.1.3 Recarga inducida (Ri)

En esta variable se incluyen los volumenes de infiltracion de agua que se producen
exclusivamente por concepto de los excedentes del riego ya que en la regidn no
existen asentamientos humanos importantes cuya infraestructura hidraulica pueda
generar fugas en los sistemas de abastecimiento de agua potable y/o de alcantarillado.

Debido a que no se tiene informacién de las superficies y tipos de cultivo, para calcular
su volumen se estim6 como un porcentaje (15%) del volumen de agua subterranea
destinado al uso agricola (24 hm?® anuales), considerando que el riego no esta
tecnificado. De esta manera, el volumen de los retornos del riego agricola es de 2.2
(0.15) = 0.36. Ri = 0.4 hm3/afio

7.2 Salidas

Las salidas representan basicamente la descarga del acuifero, la cual ocurre
principalmente por bombeo (B), debido a las salidas subterraneas horizontales (Sh) y
evapotranspiracion (ETR).

7.2.1 Evapotranspiracion (ETR)

Este parametro es la cantidad de agua transferida del suelo a la atmodsfera por
evaporacion y transpiracion de las plantas, por lo tanto es considerada una forma de
pérdida de humedad del sistema.

Existen dos formas de Evapotranspiracion: la que considera el contenido de humedad
en el sueloy la que considera la etapa de desarrollo de las plantas (Evapotranspiracion
Potencial y la Evapotranspiracion Real). El escurrimiento y el volumen de
evapotranspiracion real (ETR) es un parametro utilizado para la recarga potencial de
infiltracion

Para la obtencion de este parametro se puede utilizar la ecuacion empirica de Turc,
gue se muestra a continuacion:
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ETR (mm ) = P(fm;:)
PG ) L =300+ 257 +0.057"
\/0'90 +[L7]
Teo = 215
P(mm) = 2665 p? = 102225
L= 1334.41875 L2= 1780673.4
ETR (mm) 2749

Sin embargo, debido a que el valor de la precipitacién media anual es muy bajo, no se
pueden aplicar los métodos empiricos para la estimacion de ETR. La limitacion tedrica
para la utilizacion de esta férmula es que la precipitaciéon no debe ser menor a la
relacion 0.31L. Entonces debido a que la precipitacion (266.5 mm) resulté menor que
la relacion 0.31L = 413.7, el valor de la evapotranspiracion real debe despreciarse, ya que
su valor resulta mayor valor de la precipitacion.

El fendmeno presente en el area es la evaporacién directa del agua freatica somera,
debido a la ausencia de cobertura vegetal. Para la observacion del comportamiento
del fendmeno de evapotranspiracion se considera el tanque evaporimetro expresado
como un porcentaje de evapotranspiracion, donde la evaporacion es
comparativamente mas alta, en los niveles freaticos < 100 cm de la superficie del suelo
posteriormente disminuye hasta hacerse despreciable, para las zonas donde los
niveles freaticos son > 300 cm, segun White citado por Keith (1973) figura 6.

Su valor se calculé multiplicando el area donde tiene lugar el fenémeno (profundidad
al NE <a 2, dentro del area de balance) por una lamina de agua equivalente a una
fraccién de la evaporacidon potencial media en las estaciones climatolégicas (1840
mm).

El valor de esa fraccion varia entre un maximo de uno, cuando el nivel freatico aflora, y
cero cuando éste se halla a profundidades mayores a la altura de la franja capilar de
los materiales predominantes entre la superficie del terreno y el nivel freatico.

De la figura 6 se deduce que para una profundidad al NE de 2 m (80 pulgadas) el % de
evaporacion es del 2%. Considerando una superficie de 16 km? de la porcién costera
del acuifero, donde la PNE es menor alos2 m,y un 2% de la evaporacion potencial, se
tiene que la evaporacion es del orden de los 0.6 hm?* anuales.
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Figura 6. Evaporacion del agua freatica en funcién de la profundidad al nivel estatico

7.2.2 Bombeo (B)
Como se menciond en el apartado de censo e hidrometria, el valor de la extraccion por
bombeo asciende a 2.5 hm3/afio, destinando casi en su totalidad al uso agricola.

7.2.3 Salidas subterraneas (Sh)

Las salidas subterraneas fueron calculadas de la misma manera como se evaluaron las
entradas subterraneas, a partir de la configuracién de elevacién del NE presentada en
la figura 5. El valor estimado es de 2.0 hm? anuales, tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Salidas horizontales subterraneas 2008

CANAL LARGO B ANCHO a hy-h, Gradiente i T CAUDALQ | VOLUMEN

o (m) (m}) (m) (m) (m°Is) (m/s) (hm"/afio)
S1 3500 600 2 0.0033 0.002 0.0233 0.7
S2 4100 400 2 0.0050 0.002 0.0410 1.3
Total salidas 2.0

7.3 Cambio de almacenamiento (AVS)

Con respecto a la evolucion del nivel estatico para el periodo 2000-2008, se observa
gue se registran variaciones puntuales tanto positivas como negativas y que las
mediciones piezomeétricas no cubren en su totalidad |la extension del acuifero. Aunado
a esto, la configuracion de la elevacion del nivel estatico no muestra aun alteraciones
del flujo natural del agua subterranea que indiquen la presencia de conos de
abatimiento causados por la concentracion de pozos.
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De acuerdo con el registro puntual de la profundidad al nivel estatico, se puede afirmar
que las variaciones en el nivel del agua subterranea no han sufrido alteraciones
importantes en el transcurso del tiempo, por lo que el cambio de almacenamiento
tiende a ser nulo. Por lo tanto AV(S) =0

Solucioén a la ecuacion de balance

Una vez calculadas las componentes de |la ecuacion de balance, procedemos a evaluar
la recarga vertical por lluvia e infiltraciones, mediante la expresion (2), que fue
establecida con anterioridad:

Rv=Sh+B+ETR*AV(S)-Eh-Ri  (2)
Rv=20+25+06-00-40-04
Rv = 0.7 hm?3 anuales

De esta manera la recarga total media anual estara definida por la suma de la recarga
vertical, las entradas horizontales subterraneas y la recarga inducida por los
excedentes de riego.

R =Rv + Eh + Ri
R=07+40+0.4%
R = 5.1 hm3 anuales

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 fraccién relativa a las aguas subterraneas,
menciona que la disponibilidad se determina por medio de la expresion siguiente:

DISPONIBILIDAD MEDIA = RECARGA . DESCARGA . EXTRACCION DE
ANUAL DE AGUA DEL TOTAL NATURAL AGUAS
SUBSUELO EN UN MEDIA COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
ACUIFERO ANUAL
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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 5.1
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
que se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecoldgico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.

Para este caso, su valor es de 2.6 hm?* anual, de los cuales 2.0 hm?* corresponde a las
salidas subterraneas hacia el mar que deben conservarse para mantener la posiciéon
de la interfase marina y los 0.6 hm?* restantes a la evapotranspiracion que debe
comprometerse para preservar el ecosistema costero y la creacion de zonas de
protecciéon a humedales. DNC = 2.6 hm?* anuales.

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 voliUmenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulacion y, en su caso, los volumenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentosy programacion hidrica, todos ellos referidos
a una fecha de corte especifica.

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

27



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero La Matanza, estado de Baja California Sur

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 2,628,580
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 extraccién de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS
DMA =5.1-2.6 - 2.628580
DMA = -0.128580 hm?/aio.

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario el déficit es de 128,580 m? anuales.
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