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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 publiguen deberdn estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la informacidn, se especifique claramente el balance
de aguas subterrdaneas 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 subterranea, transparentar la administraciéon 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 Baja Babicora, definido con la clave 0803 por la Comisidn Nacional del
Agua, se localiza en la parte noroeste del estado de Chihuahua. El acuifero cubre una
superficie de 3868 km?2, que representa cerca del 1.4% del territorio estatal.
Geograficamente, la zona de estudio se localiza entre los paralelos 28° 38'y 29° 41' de
latitud norte y entre los meridianos 107° 09'y 107° 41' de longitud oeste del Meridiano
de Greenwich (figural).
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Figura 1. Localizaciéon del acuifero

La comunicacion por la carretera al area de interés se puede lograr de Chihuahua
hacia Cuauhtémoc, de donde parte un ramal hacia el norte, que llega al extremo sur
a la altura de Bachiniva, para continuar después hacia Col. Oscar Soto Maynez (Santa
Ana) llegando como camino pavimentado hasta Namiquipa, punto desde el cual, se
llega a las cruces, en el resto de la zona de estudio los accesos en general son
transitables, practicamente en todo tiempo, salvo en épocas de lluvias intensas. 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 geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 0803 BAJA BABICORA
LONGITUD CESTE LATITUD NCRTE
VERTICE
GRADOS MINUTCS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS

1 107 36 38.3 29 39 28.0
2 107 20 318 29 37 359
3 107 16 42.6 29 41 9.5
4 107 12 442 29 38 28.1
5 107 16 24.5 29 31 32.9
6 107 14 1.0 29 26 33.4
7 107 10 4.3 29 24 6.0
8 107 10 431 29 16 47.5
9 107 13 6.6 29 15 37.7
10 107 10 22.7 29 5 321
11 107 14 40.4 28 59 21.9
12 107 11 41.7 28 55 4.8
13 107 10 173 28 40 46.1
14 107 8 45.3 28 38 48.1
15 107 19 5.9 28 37 335
16 107 24 23.3 28 43 20.3
17 107 34 58.3 28 a7 48.9
18 107 38 4.8 28 56 3.8
19 107 37 51.6 28 59 314
20 107 41 47 .4 29 7 24.2
21 107 34 53.2 29 10 371
22 107 35 2.4 29 14 126
23 107 35 47.9 29 15 10.7
24 107 33 4.6 29 16 42.4
25 107 35 248 29 23 496
26 107 33 159 29 27 337
27 107 33 392 29 32 16.5
28 107 35 345 29 35 16 .8
1 107 36 38.3 29 39 28.0

Las actividades mas importantes son: en primer lugar, la agricultura, produciéndose
manzana, maiz y frijol, en segundo término, la ganaderia que sin ser actividad
predominante no deja de ser fuente importante de ingresos, en tercer término, la
mineria ya que existe un yacimiento de plata en explotacion conocida como Mina de
la Venturosa. El resto de la poblacion econdmicamente activa se dedica al sector de
servicios o al comercio.

Entre las poblaciones mas importantes de la zona de estudio estan: Namiquipa, El
Terrero, El Molino y Col. Independencia en la porcion norte del valle, la de Oscar Soto
Maynez, Abraham Gonzalez, San Juan Bautista y Ruiz Cortinez en la parte central y la
de Bachiniva en el extremo sur este.
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Zonas de Disponibilidad
De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 1.

2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

El trabajo realizado en 1978 se tratd de un estudio geohidroldgico de evaluacion y
censo en el estado de Chihuahua, zona sur (Baja Babicora), realizado por Ingenieriay
Geotecnia; el objetivo del estudio fue definir el funcionamiento geohidrolégico y
efectuar una estimacion preliminar de la potencialidad del acuifero.

En 1994 se realizd un estudio catalogado como de actualizacion del estudio
geohidrolégico de la zona de |la Baja Babicora en el estado de Chihuahua; su objetivo
fue determinar condiciones de explotaciéon, cuantificar la recarga y las condiciones
hidraulicas propias del acuifero.

El estudio indica que el acuifero se aloja en materiales de relleno aluvial, y se haya
semiconfinado a escala regional por una capa arcillosa; reporta que para el periodo
1987-1994 hubo evoluciones negativas de niveles piezométricos; la transmisividad
varia entre 600 a 10 m?/diay el coeficiente de almacenamiento fue del orden de 0.004,
ambos valores obtenidos de pruebas de bombeo; la descarga total se estimd en 132
hm?3/afio en el afo de 1994, haciendo la aclaracién que en ese afo tuvo poca
precipitacion, por lo tanto la extraccién de agua subterranea tuvo un fuerte
incremento, en condiciones medias de precipitacion, la extraccion debe ser
considerablemente menor.

Se estimd que la recarga total era del orden de 115 hm?3/afio, habida por la infiltracion
de agua de lluvia, retornos de riego y por flujos subterraneos provenientes de las
sierras, principalmente.

Se tiene un informe realizado por la Gerencia Estatal en Chihuahua en 1999, cuyo
objetivo fue definir la distribucion espacial de las concesiones otorgadas para perforar
pozos. Se concluye que no es recomendable perforar mas pozos en la zona de alta
concentracién para no provocar danos al acuifero y a la infraestructura hidraulica
subterranea ya instalada.
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3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincias fisiograficas

De acuerdo a la clasificacion de Provincias Fisiograficas realizada por INEGI, la zona de
estudio se encuentra ubicada dentro de la Provincia Fisiografica de Sierra Madre
Occidental. El valle de la Baja Babicora es producto del relleno de una cuenca
estructural del tipo graben-horst. Las elevaciones mayores estan en la sierra El
Chuhupate al oriente y sierra Grande al poniente, y varian en elevaciones entre 2,700
y 2900 msnm. El patrén de drenaje es subparalelo y dendritico, de régimen
intermitente, siendo la corriente principal el rio Santa Maria, que corre hacia el norte
desde la presa Las Chepas hasta la presa El Tintero.

3.2 Clima

Dentro del area de estudio se manifiestan dos tipos de clima: el que caracteriza la
porcion sur, desde su extremo definido en las cercanias de Bachiniva hasta unos 10
km al norte de Naquimpa, e incluye a las sierras limitantes en donde se identifica
como BSlkw (e), que quiere decir semiseco o semiarido, templado, aunque
extremoso, y tiene un régimen de lluvias en verano, lloviendo en invierno entre el 5y
el 10 por ciento del total anual.

Por lo que respecta a la regidn al norte de la definida anteriormente, el clima es de
tipo BSokw (e ), correspondiendo a semiseco, templado pero muy extremoso, y con
régimen de lluvias también en verano, precipitandose en invierno, al igual que la
regién anterior, entre el 5y 10% del total anual.

Temperatura media anual
La temperatura media anual es de 13.7° C, distribuida en el drea de estudio. El periodo

caluroso del aflo es de mayo a septiembre, siendo enero el mes mas frio.

Tabla 2 Estaciones climatoldgicas en la zona de estudio

Temp.oC | Temp.oC Precipitacion
.. Temperatura . . .

Estacion Medi Mes mas Mes mas Media Anual P/T

edia

Frio caliente mm
Babicora (Santa Ana) 1.9 3.8 19.8 557.7 46.9
Bachiniva 14.3 7.2 20.4 460.3 322
Las Cruces 14.9 7.5 223 298.5 20.0
Valores medios de la
13.7 6.2 20.8 438.8 33.0
zona
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Precipitacion media anual
La precipitacion promedio anual es de 438.8 mm/ano; el periodo de lluvias, en general,
es de julio a septiembre, siendo abril el mes mas seco.

3.3 Hidrografia

El area corresponde a una cuenca abierta de forma alargada, delimitada al oeste por
la sierra Grandey al oriente por las sierras Chuchupate y Manzanillas, al sur por la sierra
Choreachiy al norte por la presa El Tintero. La corriente principal que cruza la zona es
el rio Santa Maria.

Regidn Hidrolégica
La zona de Baja Babicora pertenece a la Region Hidroldgica No. 34 “Cuencas Cerradas
del Norte”.

Subregioén
Asimismo, pertenece a la Sub region Cuencas Cerradas Laguna de Santa Maria-Rio
Santa Maria.

Cuenca

El acuifero también esta localizado dentro de la cuenca del rio Santa Maria. El rio Santa
Maria es la corriente superficial principal y atraviesa de sur a norte todo el valle de la
zona de estudio, el rio nace cerca de la poblacién de Bachiniva pasando por las
poblaciones de Abraham Gonzalez, Oscar Soto Maynez, El Terrero, El Molino y
Namiquipa, poblaciones ubicadas aguas arriba de |la presa El Tintero. Aguas abajo de
esta presa el rio continda hasta descargar en la laguna de Santa Maria.

Los arroyos que desembocan en el rio Santa Maria forman la red de drenaje de la
cuenca. Estas corrientes son de régimen intermitente y sus caudales maximos se
presentan en las temporadas de lluvias de verano.

3.4 Geomorfologia

La zona se caracteriza por grandes canones en las sierrasy arroyos de pendiente suave
en el valle, estos rasgos indican que, geomorfolégicamente, la zona se encuentra en
la etapa de madurez. Se definen cuatro unidades geomorfoldgicas, que se describen
a continuacion:
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Unidad montaia. Constituida por un complejo de rocas volcanicas acidas y basicas
que se extiende por toda la sierra madre occidental.

Unidad mesetas. Se encuentra principalmente en las sierras compuestas por
paquetes gruesos de emisiones rioliticas, ignimbritas y coladas de basalto que forman
superficies de pendiente suave y de extension reducida, como en la sierra Grande.

Unidad lomerios. Estad constituida por rocas de diferente tipo, predominando las de
origen volcanico acido y los conglomerados; los lomerios de conglomerados se
encuentran al norte del valle y los de roca volcanica acida al sur.

Unidad planicies. Se identifica por sus pendientes suaves hacia las zonas de
inundacion, constituida por depdsitos de origen y tamafo diverso que fueron
transportados desde las zonas altas y rellenaron las depresiones formadas por las
cuencas tectdnicas. Los fragmentos que constituyen esta unidad varian desde el
tamano de los cantos rodados, hasta el tamano de los limos y arcillas. En las margenes
del valle abundan fragmentos gruesos, disminuyendo gradualmente de tamano de
las particulas hacia el centro del valle, donde abundan las arenas finas y las arcillas.
Esta unidad es la mas extensa en cuanto a distribucion espacial y forma en si el valle
de la Baja Babicora.

4. GEOLOGIA

Durante el Terciario Inferior, hubo una gran actividad ignea originada por procesos
tecténicos en la porcion occidental de la Republica Mexicana, que formaron las
cuencas y sierras de la actualidad. A finales del Plioceno empezd la eyeccion de
coladas de basalto mientras la erosidon actud sobre las rocas preexistentes, dando
como resultado la produccion de conglomerados que comenzaron a rellenar la
cuenca generada por el fallamiento distensivo. En el Cuaternario la cuenca recibid
materiales lacustres y fluviales a través de los arroyos, y se erosionaron las partes altas
hasta conformar el paisaje actual de la zona (Figura 2).

La geologia de la regidn esta representada por rocas igneas en las elevaciones que
rodean el valle, principalmente acidas, piroclasticas (tobas rioliticas e ignimbritas), y
basaltos. Estos Ultimos se han detectado en la zona del valle alrededor del poblado de
Soto Maynez.
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Figura 2. Geologia general del acuifero

En la zona del valle la geologia estd compuesta por materiales aluviales y fluviales,
consistentes en gravas, arenas y arcillas en mezcla heterogénea. Los sedimentos
fluviales se presentan solamente en los cauces del rio Santa Maria y sus principales
afluentes, con poco espesor y area reducida.

4.1 Estratigrafia

Las edades de las rocas que afloran en el area de estudio varian desde el Terciario
hasta el Reciente, son de origen volcanico acido, volcanico basico y sedimentario
continental. A continuacion, se mencionan las rocas que se encuentran en el area de
estudio por edad: rocas volcanicas, constituidas por tobas rioliticas (Ttr) y Basaltos (Tb);
rocas sedimentarias, integradas por un conglomerado (Tcg), sedimentos lacustres (T-
Ql), depdsitos de pie de monte (Qtd), depdsitos de inundacioén (Qi), depdsitos fluviales
(Qf) y depdsitos aluviales (Qal).
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4.2 Geologia Estructural

La cuenca de la Baja Babicora tiene su origen a partir de los movimientos registrados
durante la Revolucion Laramidica. Estos movimientos dieron lugar a desplazamientos
de las rocas incluso a la manifestacion de fuertes espesores de rocas volcanicas tanto
intrusivas como extrusivas, que actualmente conforman toda la Sierra Madre
Occidental.

Las emisiones de rocas volcanicas, principalmente de origen basaltico, penetraron en
las rocas rioliticas aprovechando el fracturamiento preexistente, llegando hasta la
superficie y depositdndose en ella con espesores variables entre 10 a 30 m. Muchas de
estas emisiones no lograron surgir a la superficie, quedando como intrusiones dentro
de las rocas rioliticas.

Se considera que el valle esta formado por el hundimiento de un gran bloque
(Graben), originado por dos fallamientos ligeramente paralelos entre si y con
orientacion predominante norte-sur. El espesor del aluvion supera los 200 m, mismos
gue se encuentran descansando sobre el basamento de rocas rioliticas,
considerandose a estos sedimentos como el acuifero principal.

4.3 Geologia del Subsuelo

Se tienen dos secciones geoldgicas esquematicas transversales al valle de Babicora,
que fueron construidas utilizando la informacién obtenida de los pozos perforados por
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

Los aluviones tienen gran importancia desde el punto de vista geohidrolégico, pues
en ellos se ha confirmado con pozos dénde se realiza la explotacién de aguas
subterraneas.

La importancia de las riolitas y basaltos estriba en que son aportadores o
alimentadores de estos aluviones, en aquellas areas donde existe un fracturamiento
intenso. Ademas, existen zonas de aluviones, donde por su granulometria fina, no se
presentan buenas perspectivas para la perforacion de pozos.

5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

La unidad de depdsitos permeables recientes, funciona como transmisor de agua
hacia estratos inferiores de origen fluvio-lacustre, donde se aloja el acuifero principal.

10
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La unidad de depdsitos fluvio-lacustre es la mas importante, ya que en ella se aloja el
acuifero principal de la cuenca, de donde se extrae practicamente la totalidad del
agua subterranea. En la porcidon superior de ésta se tiene la presencia de una capa
arcillosa que se extiende por casi todo el valle y semiconfina al acuifero principal, el
espesor de los depdsitos fluvio-lacustre varia desde algunos metros en la vecindad de
las sierras, hasta aproximadamente 200 m en el centro del valle, por las inmediaciones
de la poblacion de Soto Maynez.

Los conglomerados, que consisten de cantos rodados gravas y arenas empaquetados
en una matriz arcillo-arenosa, medianamente compacta, afloran en la zona norte del
valle y funciona como transmisora del agua. Las rocas volcanicas permeables
presentan una permeabilidad secundaria moderada y funcionan como areas de
recarga al acuifero principal de la cuenca.

5.2 Piezometria

En marzo de 1987 la SARH realizé un sondeo general en la region, donde obtuvo los
niveles estaticos en pozos de ubicados en la zona de estudio. Durante el estudio de
1994, se efectuaron dos recorridos de piezometria: el primero en agosto-septiembre
de 1994 y otro en octubre, sondeandose un total de 157 pozos.

5.3 Comportamiento hidraulico

Las caracteristicas hidraulicas del acuifero se determinaron mediante la
interpretacion de 7 pruebas de bombeo con duraciones de 24 hasta 72 horas, tanto
en etapa de abatimiento como de recuperacion, las cuales fueron realizadas durante
el estudio efectuado en 1994. En dos de ellas se contd con pozos de observacion. Los
valores de transmisividad fluctlan entre 46 y 623 m?/dia. Existen otros valores de
transmisividad obtenidos en pruebas de bombeo realizadas por la SARH, en las cuales
se obtuvieron valores entre 9y 397 m?%/dia.

5.3.1 Profundidad al nivel estatico

Con la informacién piezométrica correspondiente a 1994, se elaboré el plano de curvas
de igual profundidad del nivel estatico, que se considera representativo de las
condiciones actuales, el que se puede consultar en la figura 3. Las profundidades en
la parte sur presentan valores de 70 a 100 m cerca de Bachiniva, y de 20 a 60 m entre
los poblados de Abraham Gonzalez y El poblado el Refugio.

N
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En la parte baja del valle, entre los poblados de Abraham Gonzalez y Namiquipa, los
valores oscilan entre 20 y 40 m de profundidad; los niveles estaticos del acuifero se
profundizan hacia la parte oeste de la zona, variando desde los 40 m hasta los 70 m.

107°30W 107°15W

Kilémetros

Figura 3. Profundidad al nivel estatico en m (1994)

5.3.2 Elevacion al nivel estatico

De acuerdo con la misma informacion piezométrica del aflo de 1994, se observa que
el acuifero presenta una recarga proveniente del agua que se precipita en las sierras.
El flujo subterraneo en forma preferencial es de sur a norte, presentando en Bachiniva
elevaciones del nivel de 1,920 msnm que induce un flujo con direccidén sureste-
noroeste, con valores de 1,860 msnm en la zona central del valle y en las cercanias de
los poblados Ruiz Cortinez, Oscar Soto Maynez y Abraham Gonzalez; a partir de esta
zona el flujo adopta una direccidén hacia el norte, llegando a Namiquipa con una
altitud de su nivel estatico de 1,790 msnm (figura 4).

12
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Figura 4. Elevacién del nivel estatico en m (1994)

5.3.3 Evolucion al nivel estatico

La evolucion del nivel estatico del acuifero correspondiente al periodo 1987-1994,
presenta abatimientos generalizados. Los descensos mayores se registran en las
inmediaciones de la Col. Independencia con valores desde 10 hasta 40 m (1.4 a 5.7
m/afno),y de 10 a15.0 m (1.4 a 2.1 m/ano), entre los poblados de Bachiniva y El Refugio,
asi como en porciones bajas del valle.

Valores de 10 m (1.4 m/afno) se presentan en las cercanias de los poblados de Ruiz
Cortines, Abraham Gonzélez y El Refugio (figura 5).

Existen zonas dentro del area de estudio donde no se presentan abatimientos de nivel
estatico durante el periodo 1987-1994, como en los alrededores del poblado de Oscar
Soto Maynezy al oeste del poblado El Terrero. Asimismo, se presentan recuperaciones
de los niveles del agua subterranea en las cercanias del poblado de San Juan Bautista,
ubicado en las faldas de la sierra Choreachi.

13
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Figura 5. Evolucién al nivel estatico en m 1987-1994

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

El niUmero de aprovechamientos hidraulicos subterraneos en el area de estudio es de
525 pozos, 28 norias y 21 manantiales; de los 525 pozos perforados se encuentran
operando 444, mas las 28 norias y los 21 manantiales, haciendo un total de 493
aprovechamientos en operacion.

La extraccidon de agua subterrdnea es de 132 hm3/afio. Del volumen extraido, 130
hm?3/afio (98.5%) son utilizados para fines agricolas y 2 hm3/afio (1.5%) son destinados
para uso publico urbano incluyendo domeésticos.

7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

El drea del valle es de 1510 km? sin embargo, la zona donde se presentan abatimientos
es del orden de 974 km?2 A partir de la configuracion de elevacidn del nivel estatico
del ano de 1994, se trazo la red de flujo y area de balance.
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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 anualmente por el
almacenamiento no renovable del subsuelo. La ecuacién general de balance de
acuerdo a la ley de la conservacion de la masa es como sigue:

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

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:

Recarga total - Descargatotal = Cambio de almacenamiento

7.1 Entradas
La recarga total estd constituida por la recarga natural y la recarga incidental o
inducida por la aplicaciéon de agua en las actividades humanas, tanto superficial como
subterranea.

7.1.1 Recarga natural
La recarga natural del acuifero corresponde basicamente a los volumenes infiltrados
por agua de lluvia y recarga horizontal proveniente de las zonas de recarga.

La recarga por lluvia es de 53.0 hm?3/afio, al considerar un area de 1 510 km? una
precipitacién promedio de 439 mm/afio y un coeficiente de recarga (I1) de 0.08.

Respecto a la recarga por infiltracion de agua de escurrimientos superficiales
naturales, no existen corrientes importantes y permanentes que se generen en la
cuenca, 0 que provengan de otras cuencas vecinas y que contribuyan a la recarga del
acuifero.

7.1.2 Recarga inducida

El volumen de agua que anualmente retorna al acuifero como consecuencia del riego
gue se realiza en el area, se calculdé multiplicando al volumen aplicado al riego (130
hm3/afio) por un coeficiente de infiltracion (I12), de 0.20, resultando un volumen de
recarga de 26.0 hm3/aio.
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Al mismo tiempo el uso publico urbano origina una recarga al acuifero por pérdidas
en redes de distribuciéon basicamente, el cual se calculd aplicando un coeficiente de
0.20 (I13) al volumen usado de 2.0 hm?3/afio, resultando una recarga inducida de 0.4
hm?3/afo.

7.1.3 Flujo horizontal

De acuerdo a la geologia y la piezometria existentes no se tienen entradas por flujos
provenientes de acuiferos contiguos; el agua que fluye de las sierras y que entra al
acuifero en forma horizontal por el pie de las mismas, proviene de las precipitaciones
ocurridas en las partes altas; en este sentido una parte del volumen de lluvia se calculd
como una entrada horizontal Eh.

El calculo de entradas por flujo horizontal (Eh), se realizé con base a la Ley de Darcy,
partiendo de la configuracion de elevacion del nivel estatico 1994, y a la transmisividad
obtenida a través de pruebas de bombeo efectuadas en pozos distribuidos en la zona
de estudio, de acuerdo a la siguiente expresion:

Q=T*B*i

Donde:

Q = gasto que pasa por un determinado canal de flujo;
T = transmisividad;

B = ancho de la celda;

i = gradiente hidraulico

El gasto obtenido en un total de 6 celdas de entrada consideradas fue de 11.1 hm?3/afo.

7.2 Salidas

7.2.1 Extraccion por bombeo (B)

El volumen extraido del acuifero a través del bombeo y para todos los usos, resultd de
132 hm?3/afio, segun datos de 1994.

7.2.2 Descargas naturales

En la zona existen 21 manantiales que ya estan considerados dentro del censo de
aprovechamientos de agua subterranea. Segun el estudio de 1994, el flujo base de
descarga del rio alcanza la cifra de 1.0 hm3/afio.
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7.2.3 Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sh)

El calculo de salidas por flujo horizontal (Sh), se realizé de la misma forma en que se
calculd las entradas horizontales; es decir, con base a la Ley de Darcy y datos de
configuracion del nivel estatico del ano 1994, asi como la transmisividad obtenida a
través de pruebas de bombeo efectuadas en pozos distribuidos en la zona de estudio.
El gasto obtenido de salida fue de 1.7 hm3/afio.

7.2.4 Evapotranspiracion

Debido a que los niveles estaticos en general se encuentran a profundidades mayores
oigualesal0 m, que es la profundidad donde practicamente ya no hay influencia para
la evapotranspiracion, este parametro resulta nulo en la ecuacion de balance del
acuifero en estudio.

7.3 Cambio de almacenamiento

Para el calculo de este término se considerod la evoluciéon piezométrica del acuifero en
el intervalo de tiempo de 1987 a 1994, con base en |la configuracion de curvas de igual
evolucion del nivel estatico.

Determinando la variacion media de los niveles en 1.5 m/afo, valor que aplicado al
area donde se tienen datos de abatimiento (974 km?), resulta un volumen drenado
(Vd) de 1461 hm?3/afo.

Los valores anteriores aplicados en la ecuacién de balance dan como resultado un
coeficiente de almacenamiento de 0.0302 y un cambio de almacenamiento de —-44.1
hm?3/aio.

8. DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el procedimiento
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservaciéon 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:
DISPONIBILIDAD =  RECARGA - DESCARGA - EXTRACCION DE AGUAS
MEDIA ANUAL DE TOTAL MEDIA NATURAL SUBTERRANEAS
AGUA DEL SUBSUELO ANUAL COMPROMETIDA

EN UN ACUIFERO

17



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Baja Babicora, estado de Chihuahua

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 90.6 hm?3/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
ecolégico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.

Para el acuifero en el estado de Chihuahua, existe una descarga natural
comprometida de 0.0 hm3/afio.

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 Comisidn mediante titulos inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los volumenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulacién y, en su caso, los volUmenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentos y 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, aunque no hayan
sido titulados ni registrados, y en su caso, los volumenes de agua concesionados de la
parte vedada del mismo acuifero.
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Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de 197,632,130
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 extraccion 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 =90.6 - 0.0 -197.632130
DMA = -107.032130 hm?3/afio.

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario, el déficit es de 107,032,130 m* anuales.
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