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1 GENERALIDADES

Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comisidon
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
municipales y 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 extraccidon de aguas subterraneas.

Los resultados técnicos que se publiquen deberan estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la informacién, 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 resolucion de conflictos entre usuarios.

11 Localizacion

El acuifero San Jeronimito definido con la clave 1218 por la Comisién Nacional del
Agua, se localiza en el estado de Guerrero, en la llamada Costa Grande, colindando
con los acuiferos de Paso de Arena al norte, Petatlan al este, Ixtapa al noroeste y
Coacoyul al suroeste, al sur limita con el Océano Pacifico. (Figura No 1)

Se desarrolla con rumbo SW-NE, quedando el acuifero propiamente dicho en la zona
costera, y las sierras en la porcion NE.
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Figura 1. Localizacidn del acuifero

El acuifero “San Jeronimito”, quedd designado con la clave 1218 en el documento
publicado el 5 de diciembre de 2001 en el Diario Oficial de la Federacion. El acuifero
esta circunscrito dentro del perimetro definido por las coordenadas geograficas
consignadas en la tabla 1. Casi toda la extension de este acuifero queda comprendida
dentro del municipio de Petatlan, abarcando al mismo tiempo muy pequefas areas
de los municipios de José Azueta hacia el NW y Coyuca de Catalan hacia el NE.
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Tabla 1. Coordenadas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 1218 SAN JERONIMITO
LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS |[MINUTOS| SEGUNDOS |GRADOS|MINUTOS | SEGUNDOS

1 101 26 5.9 17 31 22.6

2 101 25 6.5 17 33 347

3 101 23 4.3 17 39 283

4 101 23 43.4 17 41 141

5 101 25 1.2 17 40 38.3

6 101 26 244 17 41 141

7 101 26 12.6 17 44 28.1

8 101 27 42.7 17 46 1.6

9 101 24 10.7 17 47 49.0

10 101 18 45.0 17 47 341

11 101 17 50.3 17 51 6.1

12 101 13 16.9 17 52 33.0

13 101 10 52.4 17 56 8.1

14 101 8 34.7 17 54 573

15 101 9 34.5 17 52 10.9

16 101 7 28.4 17 51 241

17 101 5 56.2 17 49 55.9

18 101 4 53.6 17 46 1.2

19 101 7 443 17 41 29.0
20 101 1 36.5 17 41 31.8

21 101 14 28.4 17 38 56.9

22 101 15 4.0 17 36 42.5

23 101 18 19.6 17 31 38.3
>4 101 18 a1 17 o8 149 DEL 24 AL1 POR LA LINEA DE BAJAMAH

A LO LARGO DE LA COSTA

1 101 26 59 17 31 226

Segun datos de poblacidn que reporta el INEGI en su censo del ano 2000, en el
municipio de Petatlan, Gro., hay alrededor de 46,000 habitantes. Asimismo, consigna
22 localidades, incluso rancherias, con un total de aproximadamente 10,000
habitantes, entre las que destacan precisamente San Jeronimito con 6,074
pobladores y Palos Blancos con 1,738. Las demas no llegan ni a 500 habitantes las
mas densamente pobladas. San Jeronimito se localiza sobre la carretera que
comunica a Zihuatanejo con Acapulco, paralela a la linea costera.

Este poblado queda a unos 20 km al SW de Zihuatanejo y del centro turistico Ixtapa.
Tal parece que el centro poblacional mas importante es la vecina ciudad de Petatlan,
localizada en el acuifero colindante a relativamente poca distancia, y que representa
un polo de atraccion importante para la gente. Petatlan cuenta con
aproximadamente 30,000 habitantes.

1.2 Situacion administrativa del acuifero

El acuifero San Jeronimito se encuentra vedado casi en su totalidad por el Decreto
por el que se declara de interés publico la conservacidén de los mantos acuiferos en
los Municipios de José Azueta, Petatlan, Tecpan de Galeana, Atoyac de Alvarez y
Benito Juarez, Gro., publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de marzo de
1978.
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En su articulo primero se declara de interés publico la conservacién de los mantos
acuiferos en la superficie comprendida dentro de los limites geopoliticos de los
Mmunicipios antes mencionados, para el mejor control de las extracciones uso y
aprovechamiento de aguas del subsuelo en dicha zona. En el articulo segundo, por
causa de interés publico, se establece veda por tiempo indefinido para la extraccion,
alumbramiento y aprovechamiento de aguas del subsuelo en la regidn mencionada.

Articulo Tercero. Excepto cuando se trate de extracciones para uso domeéstico y de
abrevadero que se realiza por medios manuales, desde la vigencia del presente
Decreto nadie podra ejecutar obras de alumbramiento de aguas del subsuelo dentro
de la zona vedada, sin contar previamente con el correspondiente permiso de
construccion otorgado por la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. El
extraer o aprovechar las mencionadas aguas sin la concesién o asignacion que
expida también, segun el caso la propia Secretaria.

El acuifero, pertenece al Consejo de Cuenca Costa de Guerrero, instalado desde el 29
de marzo del 2000, Regidn Administrativa V Pacifico Sur. Por otro lado, todavia al 26
de noviembre del 2002, no contaba con un Comité Técnico de Aguas Subterraneas.
De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 3.

2 ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

La superficie del acuifero no ha sido motivo de estudios geohidrolégicos; mas bien,
alguna porcién ha quedado comprendida por otros estudios, como el realizado en
1990 y 1991 para la Gerencia Estatal Guerrero y la del valle del rio Pantla, en el area de
la desembocadura del rio, aunque ciertamente mas lejana. Se puede comentar que
ambos estudios son amplios y contemplan las disciplinas técnicas mas comunmente
asociadas con la geohidrologia, sélo que no cubren la totalidad del acuifero San
Jeronimito.

En 1999, la Compania Ingenieria de Evaluacion y Prospeccion, S.A. de C. V. llevo a
cabo para la Gerencia de Aguas Subterrdneas la “Actualizacion del Estudio
Geohidrolégico de la Zona Coacoyul-San Miguelito”, vecino al de San Jeronimito,
cuyo objetivo fue evaluar el potencial del acuifero e identificar fuentes alternas para
el abastecimiento de agua a la zona turistica Ixtapa-Zihuatanejo.
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3 FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

El area pertenece a la provincia fisiografica “Sierra Madre del Sur”, que incluye la
region montanosa al sur de la Faja Volcanica Transmexicana, subprovincia de la
Vertiente sur y Planicie Costera del Pacifico.

La primera se caracteriza por la amplia presencia de rocas metamorficas e intrusivas,
en tanto que la segunda forma parte de una estrecha franja de tierra que se
desarrolla desde la desembocadura del rio Balsas hasta la del rio Verde en Oaxaca.

La zona estd comprendida por la planicie litoral y por rocas igneas intrusivas y
metamaorficas que conforman lomerios redondeados de pendiente suave. La planicie
presenta elevaciones maximas del orden de los 100 msnm, en tanto que hacia las
sierras que delimitan la cuenca se alcanzan los 900 msnm.

3.2 Clima

El clima en el area del acuifero es del tipo calido subhumedo, con lluvias en verano,
con un porcentaje de lluvia invernal menor de 5, una oscilacion térmica menor de 5°
C, y condicion de canicula, atendiendo a la clasificacion climatica propuesta por
Koppen y E. Garcia.

Sobre la temperatura media anual, en la planicie costera predominan temperaturas
muy cercanas a los 26° C, disminuyendo hacia la parte montanosa donde llega a 24°
C; esto es, se puede considerar un promedio de 25° C en el area comprendida por el
acuifero. Los meses mas calurosos son de mayo a septiembre.

La precipitacion varia entre 990 mm en la llanura costera hasta 1200 mm en la sierra,
con un promedio anual cercano a 1,100 mm para todo el acuifero. En la estacion
climatoldégica San Jeronimito es de 856 mm para el periodo 1961-1985; o sea de 24
anos. La estacion lluviosa comprende de junio a octubre.

La evaporacion potencial media anual en la estacion San Jeronimito es de unos 1,840
mm, |la cual debe aumentar un poco en la planicie costera y disminuir hacia la
serrania. El promedio en el drea del acuifero varia alrededor de los 1,900 mm/afo.
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3.3 Hidrografia

El acuifero pertenece a la Region Hidroldgica No. 19, Costas de Guerrero y Oaxaca, en
la Costa Grande del estado de Guerrero. La corriente mas importante es
precisamente el rio Jeronimito, que nace en las partes altas de la Sierra Madre del Sur
para adoptar un rumbo general S45° W; pasa por la poblacion San Jeronimito y
confluye con el rio Petatlan, ya en la llanura costera, el cual finalmente descarga sus
aguas en el Océano Pacifico.

La cuenca parcial hasta San Jeronimito es de 713 km?, en tanto que la cuenca parcial
del Petatlan es de 456 km? y la total hasta la desembocadura es de 1,285 km?Z2. Entre
esos dos rios hay una pequefa cuenca cerrada de apenas 69 km?Z. El volumen medio
anual de escurrimientos es de 404 km?3 en el San Jeronimito y de 389 km? en el
Petatlan. El régimen de ambos rios es perenne en general, que cambia a
Intermitente en afos secos.

No existe infraestructura hidraulica formal, es decir, instalaciones fijas, mas bien son
tomas directas desde los rios.

3.4 Geomorfologia

Las dos geoformas principales son: la constituida por la serrania, conformada por
rocas igneas y metamoarficas, de relieve juvenil sumamente accidentado, donde se
ha formado un drenaje dendritico; y la planicie o Ilanura costera donde el drenaje
cambia al tipo subparalelo. Los afloramientos de rocas igneas y metamorficas se
contindan hasta la playa, en donde la accion de la erosion y el oleaje dan lugar a la
formacién de acantilados y depresiones que constituyen pequenos valles y playas.

4 GEOLOGIA

El estado de Guerrero es aspectos geoldgicos se encuentra dividido en diferentes
terrenos tectonoestratigraficos, los cuales presentan estratigrafias variadas,
pertenecientes a cuencas de depdsito, unidades corticales y oceanicas de tamano,
litologia, deformacién y edad variables. Por otra parte, el estado esta situado en el
borde suroccidental de la placa Norteamericana, donde en la region de la fosa de
Acapulco, se sumerge y sumergieron placas oceanicas, que han formado durante su
historia geolégica depdsitos relacionados con arcos insulares y mares marginales,
dando origen a varios tipos de depdsitos vulcanosedimentarios y sedimentos
marinos y continentales (figura 2).
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Figura 2. Geologia general del acuifero

4.1 Estratigrafia

El registro estratigrafico comprende del Paleozoico al Reciente. Las rocas mas
antiguas corresponden a las pizarras, esquistos y filitas, producto de un
metamorfismo regional, que constituyen el Complejo Xolapa, cuya distribuciéon
abarca una gran extension del sur de México. Estas rocas estuvieron sujetas a una
erosion intensa hasta principios del Cretacico, sobre las cuales se depositaron
discordantemente las rocas del Cretacico y después las del Cuaternario y Reciente.

El Mesozoico estd integrado por las rocas carbonatadas de la Formacién Morelos, que
afloran al norte de la ciudad de Zihuatanejo, fuera del area del acuifero. Afectando las
secuencias anteriores, aparecen las rocas intrusivas graniticas. Los depdsitos del
Cuaternario estan integrados por arcillas, limos, arenas y gravas, producto de la
erosion de la secuencia litologica descrita.
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Las rocas graniticas y granodioriticas afloran en las serranias que delimitan al
acuiferoy se presentan con un grado de alteracién importante hacia la superficie. Las
unidades litolégicas que afloran son igneas intrusivas en la serrania y sedimentarias,
clasticos de relleno, en la planicie costera.

La planicie esta constituida por el aluvidn, sedimentos residuales, aluviales y fluviales,
compuestos por lo general de gravas, arenas, limos y arcillas provenientes del
intemperismo y erosion del granito. Ademas, en la misma planicie se distinguen
depdsitos de litoral que forman las playas. Desde un punto de vista geohidroldgico al
granito se le considera practicamente impermeable salvo en los primeros metros,
gue como ya se menciond, presenta fracturamiento y fuerte intemperismo.

Los aluviones, por el contrario, debido a su granulometria, son permeables, aunque
de poco espesor. En estos depdsitos se ha constituido el acuifero regional, explotado
por norias principalmente. Los depdsitos de playa son altamente permeables, pero
son interdependientes con los aluviones y el agua salada del mar, representando un
medio riesgoso que facilitaria el avance de la intrusiéon marina hacia tierra adentro.

4.2 Geologia estructural

Como resultado de los procesos geoldgicos ocurridos a lo largo de la historia
geoldgica de la regién, la secuencia litolégica que se constituyd esta afectada por
fallas normales e inversas, producto de la intensa actividad tectdnica que ha
imperado en la zona, lo que tiene una influencia directa en el desarrollo del relieve en
la cuenca analizada.

Esta serie de fallas, principalmente de tipo normal, dio origen a la formacién de otra
serie de fallas escalonadas, en cuya porcidn mas hundida actualmente existe un
pequeno espesor de materiales arenosos, que conforman la zona costera y las
planicies aluviales de los rios y arroyos. A finales del Cretacico y principios del
Cenozoico tiene lugar la revolucion Laramide, provocando plegamientos y fallas en
las rocas. En forma casi simultanea se produce la intrusion de un gran batolito
granitico. Durante el Cenozoico hubo actividad volcanica consistente en derrames de
lava y piroclasticos en general. Luego viene otro periodo de erosion que se prolonga
hasta el Cuaternario y Reciente.
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4.3 Geologia del subsuelo

Aunqgue no se han realizado investigaciones directas o indirectas para conocer la
geologia del subsuelo, los resultados de estudios hechos en la zona Coacoyul-San
Miguelito permiten extrapolarlos hacia otras areas aledanas.

Los fundamentos de tal aseveracion estan basados en que la geologia, los procesos
tectdénicos y erosivos, y las caracteristicas de los acuiferos son las mismas para toda
esta porcion costera del estado de Guerrero.

En el acuifero colindante de Zihuatanejo, se hizo una prospeccidn con tres secciones,
una de las cuales, el perfil |, ademas de estar muy cercano al de San Jeronimito, se le
puede conceder cierta representatividad dado que tienen el mismo origen y
formacioén geoldgica, tal como ya se menciond.

La investigacion geofisica y las perforaciones exploratorias realizadas en el estudio de
1999, asi como la integracion de los resultados de los estudios previos, permitio
identificar detalladamente la geometria de los materiales geoldgicos por los que
circula el agua subterranea en la zona de interés.

La unidad geoeléctrica definida como Ul incluye el material definido como suelos y
materiales granulares predominantemente arenosos, los mMaximos espesores
detectados para esta unidad corresponden a las regiones adyacentes a los arroyos,
especificamente en la regidn cercana a la costa.

El espesor maximo de esta unidad es del orden de 25 a 30 m. Sobreyaciendo a esta
unidad, existen rocas intrusivas (graniticas y granodoriticas) que debido a su
interaccidon con los agentes de intemperismo, presentan una porcién superior con
grado de alteracidon variable (feldespatos y plagioclasas alterados a arcillas).

Los acuiferos de esta porcidn costera estan restringidos a las planicies aluviales de los
rios y arroyos que conforman la red de drenaje superficial.

Sus fronteras, tanto inferior como laterales, estdn conformadas por las rocas
graniticas y metamorficas que, salvo la porcion fracturada y alterada que presentan,
funcionan como barreras al flujo subterraneo. Al sureste, la frontera es de carga
constante debido a que estan limitados por el Océano Pacifico.

10
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5 HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten establecer la
presencia de un acuifero de tipo libre heterogéneo y anisétropo, constituido por un
medio poroso y otro fracturado. El medio poroso estad conformado por los depdsitos
no consolidados y semiconsolidados que incluyen materiales clasticos de
granulometria diversa, de permeabilidad media y alta en la proximidad del cauce de
los rios; originados a partir del intemperismo de las diversas unidades geoldgicas que
afloran en la zona.

La informacién de exploraciones directas e indirectas, sugiere un espesor maximo
del orden de 20 a 30 metros para el medio poroso, espesor que se presenta en las
inmediaciones de los cauces de los rios y arroyos.

El medio fracturado subyace directamente al medio poroso, es de baja
permeabilidad y sélo aflora en las porciones elevadas adyacentes a la planicie
costera, esta asociado a la zona de alteracién de las rocas intrusivas y metamaorficas
que afloran en la regién, su espesor es variable, desde algunos metros hasta superior
a los 100 m, segun lo demuestran las exploraciones geofisicas.

La disposicion espacial de estos medios es tal que existe continuidad hidraulica entre
ellos, por lo que el agua subterranea puede trasladarse de un medio a otro en forma
natural en respuesta con el contraste de conductividades hidraulicas, la distribucidon
de cargas hidraulicas y el gradiente hidraulico.

5.2 Parametros hidraulicos

No se han realizado pruebas de bombeos en el acuifero, por lo que se desconocen los
parametros hidrodinamicos. Con el fin de dar una idea aproximada, en el acuifero de
Coacoyul-San Miguelito (Zihuatanejo), con un origen y formacién geoldgicos
similares al de San Jeronimito, se realizaron 4 pruebas de bombeo de corta duracion
gue una vez interpretadas manifestaron una transmisividad variable entre 1.89 y 13.56
X 10 m2/s, con un promedio de 5.27 x 10> m?/s.

Cabe puntualizar que una de ellas se realizd con pozo de observacidon, donde la
transmisividad resulté de 318 X 10° m?/s. y el coeficiente de almacenamiento de

0.000046, valor representativo de acuiferos semiconfinados a confinados.

n
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En el estudio de 1999, se reinterpretaron 13 pruebas de bombeo realizadas en
estudios anteriores y se interpretaron 4 mas realizadas en pozos exploratorios, en
ambos casos por métodos convencionales y por el método alternativo de dos capas
(Rathod y Rushton).

Los resultados reportados sefalan, para el material granular, valores promedio de
conductividad hidraulica del orden de 10-30 m/dia, con valores maximos de 200 y
minimos de 5 m/dia. Para el caso de las rocas alteradas los valores promedio oscilan
entre 0.5y 1.0 m/dia.

5.3 Piezometria

No se tiene tampoco para el acuifero San Jeronimito informacién piezométrica, por
lo que la descripcidn subsiguiente se apoya en las observaciones de los acuiferos
vecinos Coacoyul-San Miguelito y Pantla, asumiendo que los acuiferos son de bajo
rendimiento, explotados principalmente por norias para uso domeéstico y que la
elevacion sobre el nivel del mar es muy semejante para la planicie costera.

5.4 Comportamiento hidraulico

Como ya se anticipo, se carece de piezometria, por lo que no es posible desarrollar ni
comentar los subindices de este acapite, relativos a la profundidad, elevacion y
evolucion del nivel estatico.

Sin embargo, siendo un acuifero costero semejante en origen y condicién a los
acuiferos vecinos, se puede deducir que la recarga procede de las partes
topograficamente mas altas, circulando posteriormente en el subsuelo de la planicie
con direcciéon general ligeramente NE-SW, para descargar finalmente en el Océano
Pacifico, a semejanza de la red hidrografica superficial.

Es indudable que los escurrimientos superficiales ejercen cierta influencia sobre el
acuifero, sobre todo en su desarrollo final antes de descargar en los esteros,

drenando la componente freatica.

La evolucion de los niveles piezomeétricos es practicamente nula, conservandose las
Mmismas condiciones desde hace muchos afios hasta la fecha.
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5.5 Hidrogeoquimicay calidad del agua subterranea

Tampoco se ha generado informaciéon hidrogeoquimica para el acuifero San
Jeronimito, pero se puede aceptar que el agua alumbrada es de buena calidad,
debiendo esperarse que incluso sea potable para la mayoria de los indices quimicos
mas comunmente analizados, tal como sucede en todos los acuiferos circunvecinos,
en los que la concentracion de sélidos totales disueltos varia de 250 a 800 ppm. En el
area de Coacoyul-San Miguelito se reportan valores altos de nitratos en norias
cercanas a arroyos, que reciben la descarga de aguas negras.

6 CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROETRIA
No se tiene informacién de estudios geohidroldgicos previos sobre este aspecto. En
el REPDA se tiene el siguiente registro hasta el 31 de julio del 2003:

Tabla 2. Censo de aprovechamientos de agua subterranea registrado en el REPDA

No. de Uso Volumen de extraccién anual
aprovechamientos en m3/aiio
n Agricola 6 946,256
10 Publico urbano 601,673
7 Servicios 2,349
Totales: 28 7 °550,278

De donde se desprende el caracter predominantemente agricola de la zona.

7 BALANCE DE AGUA SUBTERRANEA

En el balance de aguas subterraneas intervienen los siguientes conceptos: recarga
natural, recarga inducida, flujo subterrdneo horizontal como alimentaciones del
acuifero; evaporacioén, descargas naturales, bombeo y flujo subterraneo horizontal
como salidas del acuifero.

En su forma mas simple esta representado por la expresion siguiente:
Entradas (E) - Salidas(S) = Cambio de almacenamiento
7.1 Entradas

Los parametros relacionados con las entradas al acuifero son por recarga natural,
recarga inducida y flujo subterraneo horizontal.
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Recarga natural

La recarga natural por infiltracién de lluvia fue estimada en 1.6 hm3/afo, al aplicar
un coeficiente de infiltraciéon de 0.06 en una superficie de 196 km? de valle, y una
precipitacién media anual de 990 mm/ano.

7.1.1 Recarga inducida (Ri)

Para el acuifero que nos ocupa la recarga inducida es muy pequena, resultando de
0.2 hm3/afio: 0.1 proveniente de los excedentes del riego agricola y “otros” usos al
considerar que el 20% de los 0.6 hm3aplicados retorna al acuifero; y el 0.1 restante por
fugas en la red de distribuciéon, considerando un 10% de pérdidas en los 0.8 hm?3
destinados al abastecimiento de agua potable.

7.1.2 Entradas por flujo subterraneo horizontal (Eh)

El flujo subterrdneo que ingresa al acuifero es del orden de 1.2 hm?3/afo, al
considerar un frente de 8,850 m, una transmisividad promedio de 8 x 10-3 m2?/sy un
gradiente hidraulico de 0.005.

7.2 Salidas
Las salidas habidas en el acuifero son de indole variable, por evapotranspiracion,
descargas naturales, bombeo y flujo subterraneo horizontal.

7.2.1 Extraccién por bombeo (B)

Los registros del REPDA son los uUnicos datos que se tienen en cuanto a las
extracciones de agua subterrdnea, mismas que ya fueron reportadas con
anterioridad.

No hay que olvidar que estos registros involucran volumenes concesionados, que en
general difieren un poco con las extracciones reales. En este caso se considerd un
bombeo de 1.4 hm3/afo.

7.2.2 Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sh)

Las descargas de este acuifero son practicamente directas al mar y se estimaron en
14.6 hm3/afo, al considerar un frente de 14.5 km, una transmisividad de 8.0 x 10°m?2/s
y un gradiente hidraulico promedio de 0.004.
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7.2.3 Descargas naturales

Las descargas naturales a través de manantiales, lagos o caudal base de los rios son
conceptos que no se consideraron para el balance de este acuifero debido a que no
existen.

7.2.4 Evapotranspiracion (ETR)

Para el calculo de este parametro se considerd que la superficie del valle es de 95
km? y que en ella se localizan niveles freaticos someros, menores de 10 m, como es
comun en acuiferos costeros. Si tomamos en cuenta una evaporacion potencial de
1840 mm anuales y un coeficiente de evapotranspiracion del 4 %, equivalente a
considerar una profundidad media al nivel estatico de 6 m, el valor de la
evapotranspiracion estimada es de 7.0 hm?3/afio.

7.3 Cambio de almacenamiento (AVS)

Se considera que el acuifero esta en equilibrio y con un grado de explotacion
incipiente, por lo que las fluctuaciones del nivel estatico no sufren variaciones
importantes el en transcurso de los anos. Luego entonces, para efectos practicos, el
valor de este parametro es cero. AVS=0. En |a tabla 3 se presentan los valores del
balance de aguas subterraneas.

Tabla 3. Balance de aguas subterraneas.

Area total del acuifero km? 957
RECARGA
Area de valle km? 196
Coeficiente Iy 0.06
Precipitacién mm/fafio  [390
Recarga natural por lluvia hm*/ano L6
Entradas horizontales continentales Eh |hm3fafo T2
Total de recarga natural hm*ano (228
Publico Urbano 12 0100
Retorno del uso Piblico Urbano hm*afo (00
Agricola mas otros agual
subterranea 53 0.200
Retorno de riego, agua subterranea hm*afo (00
Retorno total 0.2
RECARGCA TOTAL RL |hm3afo  |23.0
DESCARGA
Salidas horizontales sh [hm¥fano (146
Caudal base Quase|M3/ako (0.0
Evapotranspiracién (95 km? ) coef. Evp. 0.04,
Evap. Pot. 1840 hm*afo  [7.00
Extraccién total bruta hm*/afo  [1.4
Agricola hm*/afo (0.6
Pablico urbano hm*/afo |08
Industrial hm3/afo |00
DESCARGA TOTAL hm*/afo  [23.0
Minado DA [hmdfane 0.0
Volumen drenado (m/afio) ¥d [hm3fafo [0
Abatimiento m/afo m 0.00
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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 MEDIA =  RECARGA - DESCARCGCA - EXTRACCION DE
ANUAL DE AGUA DEL TOTAL NATURAL AGUAS
SUBSUELO EN UN MEDIA COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
ACUIFERO ANUAL
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 resulté de 23.0 hm3/afio (Millones de metros cubicos
anuales), tal como se reporta en la tabla de balance de aguas subterraneas; 1.6
hm?3/afio corresponden a la recarga vertical por lluvia, 11.2 hm?3/afio a las entradas por
flujo subterraneo y los 0.2 hm3/afo restantes por efecto de la recarga inducida.

8.2 Descarga natural comprometida (DNC)

Se ha considerado como descarga natural comprometida la cifra de 1.0 hm3/afio
(Millones de metros cubicos anuales) para mantener en equilibrio la interfase agua
marina-agua dulce.

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 volUmenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulacion y, en su caso, los volUmenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentos y programacion hidrica, todos ellos
referidos a una fecha de corte especifica.
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En el caso de los acuiferos en zonas de libre alumbramiento, la extraccion de aguas
subterraneas sera equivalente a la suma de los volumenes de agua estimados con
base en los estudios técnicos, que sean efectivamente extraidos, 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 14,197,919
m3 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 extraccion de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS
DMA = 23.0 - 1.0 - 14.197919
DMA = 7.802081 hm3/afio.

El resultado indica que existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones de 7,802,081 m* anuales.
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