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

La publicacion de la disponibilidad servira 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 Localizacion

El acuifero Buenaventura, definido con la clave 0804 por la Comisiéon Nacional del
Agua, se localiza en la parte noroeste del estado de Chihuahua. El acuifero cubre una
superficie de 3,309 km? que representa cerca del 13 % del territorio estatal.
Geograficamente, la zona de estudio esta localizada entre los paralelos 29° 37'y 30° 29
de latitud norte y entre los meridianos 107° 11'y 107° 53' de longitud oeste (Figura 1). Los
municipios donde se asienta este acuifero son Galeana y Buenaventura
principalmente, y pequenas porciones de Ignacio Zaragoza y Nuevo Casas Grandes,
en el estado de Chihuahua.
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Figura 1. Localizacidén del acuifero

La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los vértices

cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.

La principal via de comunicacion en la regidn de Buenaventura es la carretera
pavimentada federal No. 45 que comunica Chihuahua, capital del estado, con Ciudad
Juarez; entronca a la altura del ejido San Lorencito con la carretera Federal No. 10 que
une las poblaciones de Flores Magdn, San Buenaventura, Casas Grandes, Janos,
Ascension y de ahi a Ciudad Juarez a través de la carretera Federal No. 2.
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Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 0804 BUENAVENTURA
LONGITUD QESTE LATITUD NORTE
VERTICE
GRADOQS MINUTQS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
1 107 40 17.4 30 33 545
2 107 33 9.9 30 24 235
3 107 31 3.1 30 24 529
4 107 25 7.5 30 17 326
5 107 30 206 30 14 38.2
5] 107 31 10.1 30 11 376
7 107 27 151 30 3 396
8 107 21 53.1 29 57 24.7
9 107 20 l6.1 29 52 49.0
10 107 16 486 29 49 339
11 107 14 522 29 47 43.0
12 107 12 442 29 38 281
13 107 16 426 29 41 95
14 107 20 318 29 37 359
15 107 36 383 29 39 28.0
1o 107 38 14.3 29 50 1.7
17 107 44 231 29 58 315
18 107 50 13 29 58 438
19 107 53 59.8 30 0 26.3
20 107 53 542 30 4 16.4
21 107 50 19.4 30 3 35.0
22 107 47 37.1 30 7 482
23 107 48 492 30 10 8.7
24 107 48 26.8 30 16 386
25 107 43 375 30 20 6.8
26 107 45 18.1 30 23 46.3
1 107 40 17.4 30 33 545

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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Existe la carretera estatal No. 65 que comunica a San Buenaventura con Cuauhtémoc
pasando por los poblados de Ignacio Zaragoza, Valentin Gémez Farias, Oscar Soto
Maynez; de Cuauhtémoc a Chihuahua se tiene comunicacién por la carretera Federal
No. 16. Ademas, la regién tiene varios caminos vecinales que se comunican con los
peqguenos poblados de la zona. La comunicacién por Ferrocarril a México y Ciudad
Juarez se tiene en la estacion El Sueco a 114 km de San Buenaventura. Por via aérea
existe transportacion a través de avionetas a poblaciones cercanas a San
Buenaventura. Cuenta con servicios de radio y teléfono.

La actividad mas importante en laregion es la agricultura, destacando algoddn, avena,
chile, sorgo, grano, alfalfa, maiz y frijol. Le sigue en importancia la ganaderia, de la cual
existen varios criaderos de ganado.

Entre las poblaciones mas importantes de la zona estan: San Buenaventura,
Hermenegildo Galeana, Colonia Rodrigo M. Quevedo, Abdenago C. Garcia, Angostura,
Col. Lebardn, Nabacoyan, San Joaquin, Tierras Nuevas y Ojo del Malpais.

En esta zona se localiza el Distrito de Riego No. 42 en la porcion noroeste del estado
de Chihuahua, con coordenadas medias 29° 53’ de latitud norte y 107° 34’ de longitud
al oeste de Greenwich; su altitud media es de 1530 msnm. En el afio de 1974 abarcaba
una superficie de 8,095 ha de las cuales 1,647 ha pertenecen al municipio de Galeana
Yy 6,448 ha al de Buenaventura. Cuenta el distrito con la presa de almacenamiento El
Tintero, con una capacidad util de 122 hm?*y la presa derivadora del Carmen que se
encuentran aproximadamente a 20 km y 10 km respectivamente. El distrito distribuye
un volumen anual de 54 hm?3/afio.

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 primer estudio del que se tiene noticia fue realizado en 1974, su objetivo fue efectuar
una evaluacion preliminar de la potencialidad del acuifero y programar las etapas
siguientes de estudio que permitiera establecer alternativas de explotacion de las
aguas subterraneas. Como resultado importante senalar que existen 128
aprovechamientos de agua subterrdnea, con extraccion total de 31.5 hm?3/afo.
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La principal corriente superficial del valle es el rio Santa Maria con un caudal medio
anual entre 1.33 m3/s a 3.39 m3/s, para el periodo 1933-1948. El agua del acuifero es de
buena calidad de acuerdo a normas establecidas para considerarla como potable. Las
profundidades del nivel estatico eran de 3 m en las riberas de la mitad norte del
recorrido del rio Santa Maria hasta 30 m en la parte sur. El flujo subterraneo ocurria del
sureste al noroeste. Se obtuvieron valores de transmisividad del orden de 0.22 x 107
m?/s a17.1 x 10 m?/s. La recarga calculada en un periodo de 3 meses tuvo una variaciéon
de 258 hm?*a 59.2 hm?.

En 1981 se realizd otro estudio, cuyo objetivo fue conocer el grado de explotacion de
los acuiferos en la zona, determinar la magnitud y procedencia de la recarga del
acuifero, ampliar el conocimiento de la geologia del subsuelo y complementar la
informacion geohidroldgica para estudios posteriores. Entre los resultados de mayor
relevancia es de citar que se censaron 173 obras de captacion, de las cuales 168 son
p0zos, 4 tajos y que sélo se censd 1 noria, aun cuando habia mas, en total un 72% de las
obras se encontraban activas. La profundidad total de los aprovechamientos cubria
un rango de unos pocos mMmetros hasta 170 m. Los usos a que se destinaban los
aprovechamientos eran 77.8% riego, 18% abrevadero y 4.2% agua potable. Las menores
profundidades del nivel estatico se localizan al centro del valle, cercanas al rio, con
valores de 5 m, llegando a profundidades en la zona de 60 m. El flujo ocurre de sur a
norte, las evoluciones promedio del nivel estatico fueron del orden 1.0 a 2.0 m para un
periodo de 1974-1981. Los valores promedio de las transmisividades obtenidas fueron
de 4.2 x 10° m?/s, con valores maximos de 13.7 x 10 m?/s. La extraccion anual del
acuifero fue de 85394 hm?, la recarga total anual por entrada vertical y entrada
horizontal fue de 68.24 hm?.

Posteriormente en 1999 se tiene un estudio realizado por la Gerencia Estatal en
Chihuahua, cuyo objetivo fue determinar la posicién y comportamiento de los niveles
de agua subterranea a la fecha, evaluar potencialidad del acuifero, determinar
volumenes susceptibles de ser aprovechados y conocer mas ampliamente el
funcionamiento geohidroldgico. Entre los aspectos mas importantes se sefala que la
profundidad al nivel estatico del acuifero varia de 3 a 30 m, de acuerdo a datos de 1996,
y que los niveles mas someros se ubican en la porcidon norte del acuifero; la direcciéon
del flujo subterraneo es sensiblemente paralela al subalveo del rio y sus afluentes,
probablemente originado desde las sierras El Cristo y La Catarina. Las evoluciones del
nivel estatico para el periodo 1987-1996 indican que hay abatimientos de O a 20 m.
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Existen en el area aproximadamente de 222 aprovechamientos de agua subterranea,
de los cuales son 195 pozos, 21 norias, 5 tajos y un manantial, por medio de los cuales
se extrae un caudal del orden de 86 Mm3/afio, de agua de buena calidad, destinadas
principalmente a la agricultura.

3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincias fisiograficas

El area de estudio esta localizada en la provincia fisiografica de la Sierra Madre
Occidental, en la porcion noroeste del estado de Chihuahua, las principales sierras que
la forman tienen una orientacion general de norte a sur y las constituyen rocas
volcanicas, el valle tiene una forma en general alargada.

Hacia el oriente del area abarcada por el estudio, se localiza una prolongacion de la
sierra de Las Tunas, donde se tienen elevaciones maximas de 1,800 msnm; al poniente
se ubican las sierras de Catarina, del Cristo y América, en las que se observan
elevaciones del orden de 2,000 msnm:; al norte se encuentra otra elevacidon notable,
que es el cerro del Tecolote y al noreste el cerro Puerto del Gato, con elevaciones del
orden de 1,500 msnm; asimismo, al noreste se encuentra el cerro Grande.

El tipo de drenaje que se observa en el valle se puede clasificar como un sistema
dendritico, siendo el dren principal el rio Santa Maria, con NnuMerosos arroyos
tributarios, entre los principales el San Joaquin y el del Cristo.

3.2 Clima

Con base a la clasificacion de W. Képpen, modificada por Enriqueta Garcia, el clima
gue prevalece en Buenaventura es del tipo desértico o seco, con verano calido,
temperatura media anual entre 12 y 18° C y la del mas caliente mayor de 18° C, con
régimen de lluvias en verano.

Temperatura media anual
La temperatura media anual varia de 15.6 a 17.5° C; el periodo caluroso del afio es de
junio a agosto, siendo enero y diciembre los meses mas frios.

Precipitacion media anual
La precipitacién promedio anual es del orden de 290 mm/arno; el periodo de lluvias
mas acentuado, en general, es de junio a octubre, siendo abril el mes mas seco.
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3.3 Hidrografia

Regidon Hidrolégica

La zona de Buenaventura pertenece a la Region Hidroldgica No. 34 “Cuencas Cerradas
del Norte”.

Subregién
Cuencas Cerradas del Norte.

Cuenca
El area en estudio estd localizada dentro de la cuenca cerrada Laguna Santa Maria-Rio
Santa Maria.

Los escurrimientos superficiales en la zona son pocos y de escasa importancia, debido
a las precarias precipitaciones pluviales que acontecen en la zona, la mayoria son
pequenos arroyos que descienden de las sierras que limitan al oriente y poniente al
valle de Buenaventura y desaguan en pequenas lagunas como la de Ojo Caliente.

El escurrimiento mas importante es el rio Santa Maria que constituye el dren del valle,
al que cruza de sureste a noroeste, recibiendo por su margen izquierda, en la porcion
norte, al arroyo San Joaguin, como unico afluente de importancia. Este rio intercepta
al rio Santa Maria cerca del poblado de Galeana.

El rio Santa Maria se origina fuera del area de estudio, en el cerro de S. Ignacio en un
punto situado a aproximadamente 40 km al noroeste de C. Cuauhtémoc y desagua
en la laguna de Santa Maria, situada al sur de Guzman, en la parte norte del estado de
Chihuahua. Aguas debajo de la Presa El Tintero el rio Santa Maria continda su cursoy
penetra a la zona de estudio cerca del Rancho el Pasito.

3.4 Geomorfologia

En el area se identifican dos representaciones principales de las formas del terreno
existente, que son las sierras localizadas en la periferia del valle, en la que se incluyen
los cerros aislados ubicados dentro del valle y las planicies propiamente dichas, que
forman el valle de Buenaventura.
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La unidad de sierras y cerros constituye del orden del 54% de |la superficie cubierta por
el acuifero, se presentan en forma alargada de sur a norte con alturas maximas de 500
m sobre el valle, sus crestas son escarpadas y sus flancos abruptos.

El sistema de drenaje que se desarrollé en ellas, esta mal integrado y configuran un
sistema casi de tipo paralelo, el que en algunas ocasiones se continuda en la planicie
del valle formando arroyos y en otras desaparece en dicha planicie originando
pequefas lagunas.

Las planicies ocupan del orden de 46% del area, correspondiendo a las superficies que
presentan pendiente reduciday ocupan el area que ha sido rellenada por los depdsitos
procedentes de las rocas que constituyen las sierras y por los materiales depositados
por el rio Santa Maria en su paso a través del valle de Buenaventura.

4. GEOLOGIA

4.1 Estratigrafia

Las principales unidades litoestratigraficas que afloran en el area de estudio son:
sedimentos recientes y materiales volcanicos. Las unidades de sedimentos recientes
estan constituidas principalmente por depdsitos aluviales y fluviales. Los depdsitos
aluviales forman la mayor parte de la extension de la planicie del valle de
Buenaventura, y de acuerdo a los cortes litoldgicos de los pozos perforados por la SRH,
en el valle estdn constituidos principalmente por arenas, gravillas y gravas con
intercalaciones de arcillas y lutitas, que constituyen el acuifero en explotacién, con
permeabilidad variable de acuerdo a su contenido de arcillas.

Los depdsitos fluviales se localizan principalmente a lo largo del cauce del rio Santa
Maria y del arroyo San Joaquin, que son las Unicas corrientes superficiales de
importancia en el valle. Estan constituidos por limos, arenas, arcillas, gravas y cantos
rodados; por su extension reducida y por encontrarse arriba del nivel de saturacion, no
constituyen acuiferos, pero en cambio, por su alta permeabilidad favorecen la
infiltracion del agua hacia el subsuelo, constituyendo zonas de recarga del acuifero del
valle de Buenaventura. La unidad de materiales volcanicos, corresponde a las
emisiones volcanicas que coronan a la Sierra Madre Occidental.
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Las principales rocas componentes de los cerros aislados ubicados dentro del area del
valle son basaltos, andesitas basalticas de textura amigdaloide, a las que sobreyace
capas de riolitas grises que presentan bandeamiento, y rocas masivas siliceas.

Las sierras que delimitan al valle estan formadas por una secuencia de riolitas, tobas
rioliticas soldadas, delgadas capas de cenizas volcdnicas y capas de andesitas
basalticas, con inclinacién hacia el rio Santa Maria.

En algunos sitios las tobas rioliticas soldadas por su fracturamiento presentan
estructura columnar y localmente se observan también retorcidas, lo que sugiere que
sufrieron deformaciones plasticas por flujo, antes de su solidificacion.

4.2 Geologia Estructural

El acuifero se encuentra dentro de una zona que se caracteriza por ser una gran
superficie desértica en la que emergen aislados bloques montanosos, separados por
amplias llanuras. Se encuentra dentro de la Sierra Madre occidental que esta
constituida por un sistema de cordilleras montanosas, caracterizado por
extravasaciones igneas de derrames terciarios que cubren a rocas igneas
sedimentarias del Mesozoico y Paleozoico. La cuenca tiene su origen a partir de los
movimientos registrados durante la revolucién 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 la
sierra Madre Occidental.

Por el fracturamiento que presentan las rocas funcionan como transmisoras del agua
de lluvia, hacia los acuiferos del valle. De acuerdo con informacién de los cortes
geoldgicos obtenidos de 3 perforaciones realizadas hasta 120 m de profundidad por la
SRH en el area del ejido de “Rodrigo M. Quevedo” durante el estudio de 1974, se
observo que los espesores de los depdsitos aluviales del valle, que es donde se ubica el
acuifero, deben pasar esa profundidad.

4.3 Geologia del Subsuelo

Los sedimentos que rellenan las partes bajas de la zona, estan constituidos por
depdsitos aluviales y fluviales, ademas de los depdsitos de pie de monte que se
encuentran en las estribaciones de los montes y sierras existentes en el area.

10
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Los depdsitos aluviales forman la mayor parte de la extension de la planicie del valle,
estando constituidos principalmente por gravas y arenas de distinta clasificacion,
variando su contenido en arcillas. Los depdsitos fluviales se localizan en las margenes
del rio Santa Maria y en los diferentes arroyos que existen en el area, su constitucion
es principalmente de cantos rodados, gravas y arenas con algunos sedimentos finos.
Los depdsitos de pie de monte estan constituidos por fragmentos angulosos de
diferentes tamanos y composicion, empaqguetados en una matriz arcillosa.

En las partes bajas de la zona en estudio se encuentran acumulaciones de sedimentos
finos que se han clasificado como depdsitos lacustres, en donde el pagquete de limosy
arcillas es de gran extension. Los aluviones tienen gran importancia desde el punto de
vista geohidroldgico, pues en ellos se realiza la explotacion de aguas subterraneas. La
importancia de las riolitas y basaltos, estriba en que son aportadores o alimentadores
de estos aluviones, en aquellas regiones o areas donde existe un fracturamiento
intenso.

5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

La informacion geoldgica e hidrogeoldgica disponible permite establecer que el
acuifero principal estd emplazado en los materiales del Cuaternario y se localiza a lo
largo del valle de la cuenca del rio Santa Maria. El acuifero en explotacién de la cuenca
estd contenido principalmente en los sedimentos aluviales que rellenan el valle, el cual
funciona en su mayor parte como libre, existiendo probablemente cierto
confinamiento en la parte norte de la cuenca, en las cercanias de la poblacién de
Galeana. La direccidon del flujo subterraneo es sensiblemente paralela a la direcciéon
gue sigue el rio Santa Maria, llegando a encontrar también un flujo paralelo al cauce
del arroyo San Joaquin. Las recargas del acuifero ocurren principalmente en el
subalveo del rio y sus afluentes, asi como en sierras que circundan al valle como son
las Del Cristo y La Catarina.

5.2 Parametros hidraulicos

Las caracteristicas hidraulicas del acuifero en estudio se tienen determinadas con base
a la ejecucion de 12 pruebas de bombeo de corta duracion realizadas en el ano de 1974
en las que se obtuvieron valores de transmisividad del orden de 0.22x10* m?/s a 17.1x10°
3 m?/s, y de otras 6 pruebas de bombeo, realizadas en el afio de 1981, a través de las
cuales se obtuvo una transmisividad promedio del orden de 4.19x10* m?/s.

1
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5.3 Piezometria
Los primeros datos relativos a la posicion del nivel del agua en pozos ubicados en la
zona de estudio corresponden al ano de 1974, posteriormente, la construcciéon de
nuevos pozos permitid contar con mayor informacién como la derivada de los afnos
1982, 1987 y 1996.

5.4 Comportamiento hidraulico

5.4.1 Profundidad al nivel estatico

De acuerdo a la piezometria del afo de 1982, las profundidades del nivel estatico del
acuifero en estudio varian de 3 a 35 m, existiendo en forma muy local valores del orden
de 60 m en una porcién de las faldas de la sierra América, ubicada al noroeste del
poblado de San Francisco.

La profundidad del nivel estatico en general aumenta del centro hacia la periferia del
valle; los niveles mas someros se tienen en las porciones bajas del valle y norte del
acuifero, correspondiente al drea de Galeana; mientras que, en la porcién sur del
acuifero, particularmente al sur del poblado Buenaventura, se presentan
profundidades del orden de 35 m, tal como se puede observar en la figura 2.

107°45'W 107°30W 107°15W

1 Kilometros

Figura 2. Profundidad al nivel estatico en m (1982)
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En las faldas de las sierras y cerros que circundan al valle los niveles estaticos son
mayores de 20 m, debido a |la topografia ascendente.

5.4.2 Elevacion al nivel estatico

De acuerdo con la informacion piezométrica del ano de 1982, en general el flujo de
agua subterranea presenta una direccion de sur a norte y es sensiblemente paralela al
rio Santa Maria, las mayores elevaciones del nivel estatico son del orden de 1,540 msnm
ubicadas al sur del poblado de Buenaventura, y las menores de 1,390 msnm al norte
del poblado La curva, como se puede observar en la figura 3. Existe otra zona donde
los niveles estaticos del agua subterranea presentan elevacion maxima de 1,540
msnm, localizada entre la sierra El Cristo y América y que fluyen con direccién noreste
hacia el centro del valle, para converger hacia el norte del poblado La Curva donde el
acuifero presenta su menor elevacion del nivel estatico, el cual es de 1,390 msnm. El
acuifero se recarga con agua de lluviay en ciertas areas por agua infiltrada del rio Santa
Maria. En la figura 3 se puede observar que la recarga proveniente de las sierras que
circundan al valle, tiende a converger hacia las partes bajas del rio Santa Maria; por el
sur de la zona, se presenta una entrada pequefa de agua subterranea.

107°45'W 107°16'W
N

L 1Kilémetros

Figura 3. Elevacion del nivel estatico en m (1982)
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5.4.3 Evolucion al nivel estatico

Con base a la informacion piezométrica 1987-1996, la evolucion del nivel estatico,
presenta abatimientos de O a 20 m totales en el periodo, los valores de mayor
abatimiento se ubican en la zona de Rodrigo M. Quevedo.

En la zona inmediatamente al noroeste del poblado de Buenaventura, se evidencia un
abatimiento definido por la curva de valor 6.0 m, mostrando un abatimiento medio
anual en el periodo mencionado de 2.2 m en esa zona. En la zona norte, el acuifero no
presenta evolucion.

La variacion anual promedio del nivel estatico en la zona de valle, (1,450 km?), se estima
en 0.6 m/ano.

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA
El numero de aprovechamientos hidraulicos subterraneos son 222, de los cuales 195
son pozos, 21 norias, 5 tajos y un manantial.

La Gerencia Estatal Chihuahua de la CNA, reporta que a través de los 222
aprovechamientos se extrae un caudal del orden de 86.7 hm?3/afio, destinados
principalmente a la agricultura. Con base a la tabla No. 2, “Extraccion de aguas
subterraneas de acuerdo al tipo de uso”, RH-34 H 1/1, corresponden para uso agricola
85.8 hm3/afio y para uso publico urbano y doméstico 0.9 hm?3/afno.

7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

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 ecuacion 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

Descarga total = Cambio de almacenamiento

14



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Buenaventura, estado de Chihuahua

7.1 Entradas

La recarga total esta constituida por la recarga natural y la recarga incidental o
inducida derivada de la aplicacién de agua, tanto superficial como subterranea, en las
actividades humanas.

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. Larecarga
por lluvia es de 252 hm?3/ano, al considerar un area de 1,450 km?, una precipitacion
promedio de 290 mm/afo y un coeficiente de recarga 0.06.

Respecto a la recarga por infiltracion de los escurrimientos superficiales naturales no
se considera, ya que el rio Santa Maria, el mas importante, presenta escurrimientos
sélo durante la temporada de lluvias, y los volUmenes que llegan a presentarse son
captados y aprovechados en zonas agricolas.

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 calculé multiplicando al volumen de agua subterraneas
aplicado al riego (85.8 hm?3/afo), por un coeficiente de infiltracién (I,), de 0.20,
resultando un volumen de recarga de 17.25 hm3/afio.

Otra recarga inducida proviene del agua superficial aplicada al riego, en este caso
resulta importante tomar en cuenta los volumenes distribuidos en el distrito de riego;
el volumen de aplicado al riego es de 54 hm?3/afio, que por un coeficiente de 0.25,
origina una recarga inducida adicional de 13.55 hm?3/afio. 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 0.9 hm?3/afo, resultando una recarga inducida de 0.2 hm?3/afo.

7.1.3 Flujo horizontal

El calculo de entradas por flujo horizontal (Eh), se realizdé con base en la Ley de Darcy,
partiendo de la configuracion de elevacion del nivel estatico del ano 1982; ademas de
la transmisividad obtenida a través de las pruebas de bombeo efectuadas en pozos
distribuidos en |la zona de estudio, de acuerdo a la siguiente expresion:
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Q=T*B*i
Donde:
Q = gasto que pasa por un determinado canal de flujo;
T = transmisividad;
B = ancho de la celda;
| = gradiente hidraulico

El gasto obtenido en un total de 12 celdas de entrada considerada fue de 10.4 hm?3/aio.

7.2 Salidas

7.2.1 Extracciéon por bombeo (B)

El volumen extraido del acuifero a través del bombeo (B), para todos los usos resulté
de 86.7 hm?3/aiio.

7.2.2 Descargas naturales
En la zona solo existe T manantial, su volumen de descarga esta considerado en el
bombeo.

7.2.3 Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sh)

Este acuifero presenta una salida de agua subterranea debida a flujo horizontal por la
parte norte de la zona en estudio, como se observa en la figura 3, y de acuerdo con
datos de transmisividad y a la piezometria 1982, los volumenes de salida son del orden
de Sh=1.8 hm?3/afo.

7.2.4 Evapotranspiracion
En una porcidon del acuifero ubicada en la parte norte del acuifero, de
aproximadamente 450 km? de extension y con niveles estaticos someros menores de
10.0 m, ocurre un volumen de evapotranspiracion del orden de 1.0 hm3/afo, al
considerar una lamina de evaporacion potencial de 2.2 m/afio y por un coeficiente de
0.001 para la evaporacion.

7.3 Cambio de almacenamiento

Para el calculo de este término se considerd la variacion de los niveles estaticos del
orden de 0.6 m/arfio, valor que aplicado al drea de valle (1,450 km?), resulta un volumen
drenado (Vd) de 870 hm?3/afio, al que aplicado al coeficiente de almacenamiento de
0.02645, resulta un cambio de almacenamiento de -23.0 hm3/afo.
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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:

DISPONIBILIDAD = RECARGCA - DESCARCGCA - EXTRACCION DE AGUAS
MEDIA ANUAL DE TOTAL NATURAL SUBTERRANEAS
AGUA DEL MEDIA COMPROMETIDA
SUBSUELO EN UN ANUAL
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 extraccion 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 66.5 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 hm?3/afio.
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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, aunque 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 187,894,067
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 extraccion de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS
DMA = 66.5 - 0.0 - 187.894067
DMA = -121.394067 hm3/aiho.

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario, el déficit es de 121,394,067 m* anuales.
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