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1 GENERALIDADES
Antecedentes
La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comisiéon

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 subterranea, transparentar la administracion del
recurso, planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento, resolver los casos
de sobreexplotacion de acuiferos y la resolucion de conflictos entre usuarios.

1.1  Localizaciéon

El acuifero Los Chirriones, definido con la clave 2606 por la Comisién Nacional del
Agua, se localiza en la porcidon noroeste del Estado de Sonora y cubre una superficie
de 2,438 km?, la cual corresponde al 1.3% de la superficie total del estado. El Estado de
Sonora se encuentra dividido en 70 municipios, de los cuales el Municipio de Altar, es
en el cual corresponde politicamente al area de estudio (figura1).
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Figura 1. Localizacion del acuifero

La zona se encuentra comunicada por la Carretera Federal No.2, que corre de Caborca
a Sonoyta, a través de la cual se desprenden varios caminos de terraceria, transitables
en cualquier época del ano, y gue mantienen comunicados a los principales centros

de poblacion de la region.

La actividad econdmica primordial que sustenta el desarrollo de la region, es la
agricola. Los principales cultivos en la zona son: trigo, algoddn, uva, esparrago, alfalfay
olivo. La ganaderia es otra de las actividades en que se basa la economia de la region,
Yy que cuenta en la actualidad con un total aproximado de 35,068 cabezas de ganado.
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La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los vértices
cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 2606 LOS CHIRRIONES
TR LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
GRADOCS | MINUTOS |SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS SEGUNDOS
1 m 46 58.3 31 B 558
2 m 44 50.5 31 5 268
3 m 46 38.1 31 8 300
4 i, 1 46.6 30 58 538
5 i 2 46.1 30 52 53.2
6 i, B 424 30 57 58.6
7 i 5 1.2 31 0 351
8 m B 584 31 5 218
9 i n 446 31 n r4
© m ¥ 511 31 B 417
n i B 4.9 31 r 264
] m © 351 31 B ©7
B i 21 IoR:] 31 22 0.0
n m © 5.6 31 20 555
B i 6 48.6 31 23 49.7
B m 4 559 31 30 387
i m 55 558 31 29 38.6
B m 49 46.3 31 © 49.0
1 m 46 58.3 31 B 558

1.2 Situacién administrativa del acuifero
De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 2.

2 ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

En 1996 la CONAGUA, por conducto de la Gerencia de Aguas Subterraneas, llevd a cabo
un estudio para el Disefio de Redes de Monitoreo de los Acuiferos de los Valles de los
Chirriones y Caborca, en el Estado de Sonora.

Los objetivos planteados en este estudio fueron: conocer los niveles piezométricos
actuales, establecer una red de monitoreo por medio de la cual se puedan conocer las
caracteristicas piezomeétricas e hidrogeoldgicas de los acuiferos.

Finalmente basandose en los resultados obtenidos, establecer una red definitiva con
los pozos de monitoreo existentes y con los que a futuro se construyeran.
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3 FISIOGRAFIA

3.1 Provincias fisiograficas

De acuerdo a la clasificacion realizada por el INEGI (1997), la zona de estudio se
encuentra ubicada dentro de la Provincia Fisiografica Llanura Sonorense, constituida
por una amplia variedad de rocas, en cuanto a su edad y composicion.

De acuerdo a la misma clasificacion, el area también queda incluida en la Subprovincia
Fisiografica Sierras y Llanuras Sonorenses, misma que se caracteriza por sus amplias
[lanuras rodeadas por serranias alargadas, ubicadas en direccion sensiblemente NW-
SE y constituidas por rocas de composicion variable.

3.2 Clima

Con base en los datos histéricos de precipitacion, temperatura y evaporacion de las
estaciones climatoldgicas que cubren la zona de estudio, y con apoyo en la carta de
climas, se observa que el area del acuifero esta caracterizada por dos tipos de climas:
Bwh, que corresponde a un clima muy seco y semicalido, que es el que tiende a
predominar en toda el area de estudio y, BW(h') correspondiente a un clima muy seco,
muy calido y calido, el cual se encuentra en una pequehfa parte en el centro del area.

Estos climas son caracteristicos de zonas aridas, los cuales presentan escasas lluvias,
con una concentracién en el verano entre el 25 y 34%, muy altas temperaturas de
verano, baja humedad y muy elevada evaporacion.

La temperatura media anual en todo el valle, fluctua entre los 18 y 22° C, predominando
los 21° C; la insolacidon es abundante durante todo el ano, principalmente en los meses
de mayo, junio y julio, correspondiendo a enero el mes mas frio. EIl nimero de horas
sol al mesy al afo es elevado con relacion a los dias nublados.

La precipitacion promedio anual, segun datos de estaciones climatologicas, es de 228
mm, siendo los meses de julio a septiembre los de mayor precipitacion, el periodo de
lluvias comienza en el mes de agosto, y termina en el mes de octubre, presentandose
[luvias intermitentes en los meses de diciembre o enero. La evaporacion potencial
media anual es del orden de 2000 mm; el mes con indice mayor de evaporacion es
julio, y el de menor corresponde a enero.
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3.3 Hidrografia

El drea corresponde a una cuenca limitada en la parte noreste por la Sierra del Humo,
al sur por el Cerro Alamo y al sureste por la Sierra La Gloria; se encuentra disectada por
el Rio El Coyote, el cual nace en la estribacion de la Sierra El Durazno, y corre en una
direccion NW-SE, a esta corriente, se le une el Arroyo El Palomo, en donde a partir de

su unidn cambia su sentido hacia el SW.

La otra corriente que atraviesa el area de estudio, corresponde con el Rio Seco, el cual
nace en la frontera con los Estados Unidos, a partir de la cual corre en una direccion
NE-SW.

El Acuifero Los Chirriones pertenece a la Regiéon Hidrolégica No. 8 “Sonora Norte”.
El drea en estudio esta localizada dentro de la Cuenca Rio Concepcion-Arroyo
Cocospera, dentro de la Subcuenca Rio Coyote.

3.4 Geomorfologia
Las unidades geomorfoldgicas mas relevantes por su extension, son las unidades
constituidas por los valles y la zona de transicion con las sierras.

El conjunto de sierras que definen el marco geoldgico de la subcuenca del acuifero, se
encuentran las zonas de recarga, en donde la infiltracidn se realiza a través del patrén
de fallasy fracturas; la mayor parte de estas prominencias topograficas, se encuentran
constituidas por rocas igneas y metamoarficas y presentan una topografia moderada;
en tanto que en la zona del valle, la recarga ocurre a través del cuerpo de sedimentos,
en los espacios abiertos entre la granulometria de sus constituyentes.

La provincia de Sierras y Llanura presenta una tecténica de bloques afallados que se
encuentra en una etapa de madurez dentro de su ciclo geomorfoldgico.

Algunas de estas montanas pueden estar formadas por rocas precambricas
metamorfizadas, sedimentos carbonatados del Paleozoico o por cuerpos intrusivos.

La estructura interna de los bloques puede ser simple o compleja dependiendo de las
deformaciones que tuvieron lugar antes de efectuarse los esfuerzos tensionales que
originaron la disposicion actual de la topografia.
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4 GEOLOGIA

El area de estudio se encuentra incluida dentro de una regién que geolégicamente
presenta una gran complejidad, ya que presenta afloramientos de rocas de edades
precambricas, mesozoicas y cenozoicas, de origen sedimentario, igneo intrusivo y
extrusivo, las cuales a través de su historia geoldgica han sido afectadas por una gran
diversidad de eventos tectoénicos (figura 2).
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Figura 2. Geologia general del acuifero

4.1 Estratigrafia

Regionalmente este sector del Estado de Sonora formdé parte de una zona
tectdnicamente estable, sobre |la cual se depositd, durante el Precambrico Posterior,
una potente secuencia constituida por intercalaciones de rocas clasticas y dolomias
gue sobreyacen indistintamente al Esquisto Pinal o el Granito Aibo.
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Durante el Paleozoico la estabilidad tectdnica de la region permitié que la plataforma
que se formd duramente el Precambrico, persistiera durante gran parte de esta era,
de tal forma que el depdsito de carbonatos continud, conformando un prisma de rocas
calcareas de espesor considerable, de la cual la Formacion Monos del Pérmico, es la

gue se encuentra expuesta en el area de estudio.

En el Mesozoico cambia radicalmente el patron de sedimentaciéon, en el Tridsico-
Jurasico Inferior se deposita la Formacion Antimonio, representada por una secuencia
mayor de 1000 m de espesor, compuesta por intercalaciones de areniscas, lutitas y

calizas.

Posteriormente en el Cretacico, el area empieza a manifestarse la actividad
magmatica de arco marginal; traducido en forma de intrusiones y vulcanismo.

Durante el Cenozoico se presentan importantes eventos volcanicos siliceos, maficos e
intermedios, desde la parte final del Terciario hasta el Reciente se manifiestan los
depdsitos de materiales clasticos en ambientes fluviales y aluviales.

4.2 Geologia estructural

La configuracion estructural de las rocas que afloran en el area de estudio es muy
compleja, debido en gran parte a la falta de continuidad de sus afloramientos y a la
intensa erosion a que ha estado sujeta la region, asi mismo, se considera la region se
comporté como una zona tectdénicamente estable es decir, sus rocas no manifestaron
deformacidn intensa, sino que su comportamiento fue a manera de bloques, o sea
formando altos y bajos estructurales. Ahora bien los episodios de deformacion
ocurridos durante el mesozoico y cenozoico definitivamente son los que quedarian
impresos en las estructuras de las rocas.

De tal forma, se interpreta que la Ultima etapa de extensidn cortical, que sufrid el area,
estd estrechamente asociada con la apertura del Golfo, formandose una serie de fosas
tecténicas, que fueron rellenadas por considerables volUmenes de sedimentos
clasticos, producto de los procesos erosivos de las partes altas.

Finalmente, el patréon estructural dominante corresponde con un sistema de fallas y
fracturas que tiene un rumbo preferencial NW-SE, consistente con la orientacion de la

sierra.
8
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4.3 Geologia del subsuelo

El subsuelo del valle del Acuifero Los Chirriones, esta conformado por una secuencia
clastica, de ambientes de abanicos aluviales, y de tipo fluvial, en donde se espera que
ocurran cambios laterales de facies en distancias relativamente cortas, de tal forma
que los cuerpos con mayores valores de permeabilidad corresponderan con los
sedimentos derivados de los flujos de detritos provenientes de las partes altas de las
sierras, asi como los provenientes de los cauces de los canales de las corrientes
fluviales, las cuales desde el punto de vista geohidrolégico son los que revisten mayor
importancia.

5 HIDROGEOLOGIA
5.1 Tipo de acuifero

Los materiales aluviales depositados en esta cuenca, presentan caracteristicas
apropiadas de permeabilidad y porosidad para almacenar el agua proveniente de los
Rios El Coyote, El Palomo y Seco, asi como de sus arroyos tributarios y de la infiltracion
del agua de lluvia. El acuifero es de tipo libre, aunque llega a presentar zonas con un
porcentaje de materiales arcillosos, que hace que disminuya la permeabilidad; en el
area de Coyote-Desemboque éstos llegan a tener hasta 100 m de espesor.

6 CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

El censo de aprovechamientos hidraulicos subterraneos, reportado, reveld la
existencia de 118 aprovechamientos activos, gue en conjunto extraen un volumen de
54.2 hm?®/afo, los cuales son destinados para uso agricola.

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 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 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:
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Recarga total - Descarga total = Cambio de almacenamiento

71 Entradas
La recarga total estd constituida por la recarga natural y la recarga incidental o
inducida por la aplicacion de agua en las actividades humanas, tanto de origen

superficial como subterranea.

7.1.1 Recarga natural (Rv)
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 total vertical es de 28 hm?*/afio, segun datos de la CONAGUA. para el afio
2000.

7.1.2 Recarga inducida (Ri)
El volumen de agua que anualmente retorna al acuifero como consecuencia del riego

que se realiza en el drea es de 2 hm3/afio.

7.1.3 Entradas por flujo subterraneo horizontal (Eh)
Se considera que para el caso de este acuifero no existen entradas por flujo
subterraneo horizontal.

7.2 Salidas
7.2.1 Evapotranspiracion (ETR)

Las salidas por evapotranspiracion son consideradas nulas.

7.2.2 Descargas naturales

En la zona se reportaron salidas por descargas naturales de 2 hm3®/afio.

7.2.3 Bombeo (B)
El volumen total extraido del acuifero a través del bombeo, resultd de 54.2 hm3/aio.

7.2.4 Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sh)
En este acuifero, se concluye que no se presentan volumenes que salen del sistema
por flujo horizontal.
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7.3 Cambio de almacenamiento AV(S)
De acuerdo con los datos anteriores, a este término se le determind un valor de -26.2
hm3/afio. En forma resumida el balance, para el afio 2000, se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Balance de aguas subterraneas.

Area total del acuifero | km? | 2,438
RECARGCA TOTAL
Area del valle
Coeficiente
Precipitacion mm/ano |228.6
Recarga natural por lluvia hm®/afno |28
Entradas naturales hm3/afo |0
Total de recarga natural
| Publico Urbano
Recarga inducida P.U.
|Agr|’cola mas otros
Recarga inducida Agricola + otros hm3/afio 2
RECARGA TOTAL hm?*/afio 30
DESCARGA TOTAL
Salidas horizontales hm3/afio 0
Caudal base hm3/afio 2
Evapotranspiracion hm?3/afo 0
Extraccién total hm?3/afo 542
Manantiales hm?3/afo 0
comprometidos
Agricola hm?®/ano 54.2
Publico
Urbano
Industrial
Otros
DESCARGA TOTAL hm?*/afio 56.2
Cambio de almacenamiento -26.2
Coeficiente de almacenamiento
Volumen drenado
AGUA SUPERFICIAL
Agricola
Publico Urbano
Industrial

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 expresiéon siguiente:

1
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DISPONIBILIDAD MEDIA = RECARGA . DESCARGA - EXTRACCION DE AGUAS
ANUAL DE ACGUA DEL TOTAL NATURAL SUBTERRANEAS
SUBSUELO EN UN MEDIA COMPROMETIDA
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 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 30.0
hm?3/afio, que corresponden a la suma de la recarga natural y la recarga inducida.

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
ecolégico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.

Para este caso, su valor es de 2.0 hm?® anuales, que corresponde al caudal base hacia
los rios. DNC =2.0 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 volumenes 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.

12
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Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de 28,220,918
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 = 30.0 - 2.0 - 28.220918

DMA = -0.220918 hm?/afio.

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario el déficit es de 220,918 m?® anuales.
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