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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 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 sobreexplotacién de acuiferos y la resolucion de conflictos entre usuarios.

11 Localizacién
El acuifero Mesa del Seri-La Victoria, definido con la clave 2621 por la Comision Nacional
del Agua.

Se encuentra ubicado en el municipio de Hermosillo, Sonora y se localiza al este de la
ciudad capital. Geograficamente, el area esta delimitada por las siguientes
coordenadas: 110° 45’y 110° 57" Longitud Oeste (506 000 a 525 000 UTM),y 29° 0Ty 29°
12" Latitud Norte. (3 209 000 a 3 230 000 UTM, abarcando una superficie de 1049 km?.
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Colinda al norte con los acuiferos Rio San Miguel y Rio Zanjon, al poniente con el
acuifero Costa de Hermosillo, al sur con el acuifero La Poza, y al oriente con los

acuiferos del Rio Sonora y Santa Rosalia; todos ellos pertenecientes al estado de
Sonora.

El acuifero se localiza en su totalidad dentro del Municipio de Hermosillo, destacando
en él la ciudad de Hermosillo, cabecera del Municipio, y comunidades rurales como
Mesa del Seri, La Victoria y San Pedro (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién del acuifero

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

ACUIFERD 2621M ESA DEL SERHLA VICTORIA
YERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE |
GRADOS |[MINUTOS |SEGUNDO|GRADOS |[MINUTOS{SEGUNDO

110 42 542 ) L 253
P i 43 527 ) a 0.1
3 1 42 428 25 2] 554
4 110 40 244 ) 1 7
5 i a7 154 ) 2 25.1
A 1 a7 457 ] 5 4410
7 110 14 7.7 28 59 273
4] 10 31 252 28 59 152
2] it 3] 0. 28 5 344
0 10 ki 487 28 57 24
1 110 45 paill 28 I4 02
z i 4i 4.5 28 ] 418
& 1 54 13 28 58 475
4 110 56 201 ) 3 0.7
< i ] .0 28 315
B T 52 i ] & 40.0
T 10 52 pail:] ) Li 510
] i ) fiad 28 < fi4
2] T 4i 418 ] 20 B2
1 10 42 542 ) L 25.3

1.2 Situacién Administrativa del acuifero
El acuifero Mesa del Seri-La Victoria pertenece a la Region Hidrolégica— Administrativa
Il Noroeste y al Consejo de Cuenca Alto Noroeste.

Se considera a esta regidn como una tercera ampliacion del Distrito de Riego Costa de
Hermosillo.

Esta zona fue decretada en veda para la perforacién de nuevos aprovechamientos de
aguas subterraneas desde el 2 de junio de 1967. Posteriormente se ratificé con el
Decreto publicado el 19 de septiembre de 1978 conocido como la veda del Meridiano
N0°, que incluye a las publicadas con anterioridad, abarcando a toda el area
comprendida del meridiano mencionado hasta la costa de la entidad.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 1.

La actividad del acuifero Mesa del Seri-La Victoria es regulada en cierta forma, por el
Distrito de Riego 051, Costa de Hermosillo, el cual se cre6 mediante decreto el 4 de
diciembre de 1953, publicado en el en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de
diciembre del mismo afo, describiendo con detalle los limites del mismo.
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Por el volumen concesionado, el principal usuario del agua subterranea es el
organismo operador de agua potable del municipio de Hermosillo: Agua de
Hermosillo para los Hermosillenses (AGUAHH). Desde el 22 de junio de 2001 se tiene
constituido el Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS) de este acuifero.

2 ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

Debido a su importancia como fuente de abastecimiento para los usos publico —
urbano, agricola, pecuario, industrial y de servicios, el acuifero de Mesa del Seri - La
Victoria ha sido objeto de estudios que han tenido como objetivo determinar su
potencial y funcionamiento hidrolégico, etc.

A continuacion se mencionan los mas relevantes y sus principales conclusiones.

“Determinacion del Potencial de Explotacién del Acuifero La Victoria como Fuente
de Abastecimiento a la ciudad de Hermosillo, Sonora” (1990); realizado por Estudios
de Planeacion Regional S.A. de C.V. (GYMSA), para la Comision Nacional del Agua.

En este estudio, se define la geometria del acuifero y sus caracteristicas
hidrodinamicas, se evalUa el mecanismo de recarga y descarga, se determinan las
causas del termalismo y posibles modificaciones de calidad del agua en los niveles
profundos, se hace un balance geohidrolégico para conocer la situacion real de
explotacion y el comportamiento a futuro del acuifero, se estima ademas su vida util
en términos de un volumen de explotacién seguro.

Del analisis quimico de muestras de agua colectadas en los trabajos de campo se
concluye que en general, el agua subterranea en la regién pertenece a las familias
sddica-bicarbonatada y calcica - bicarbonatada, lo cual esta relacionado con la
naturaleza geoldgica de las rocas y materiales por las que circula el agua. Algunas
muestras de agua presentan concentraciones de arsénico que rebasan el limite
maximo permisible establecidos por las normas mexicanas e internacionales para el
agua destinada al consumo humano. La composicion quimica del agua subterranea
es muy similar entre pozos que tienen distinta profundidad, lo que habla de una
comunicacion vertical entre los diferentes horizontes acuiferos.

“Estudio Hidrogeolégico Comprendido entre las Presas Abelardo L. Rodriguez y
Rodolfo Félix Valdez (El Molinito)”.
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Tesis de licenciatura que para obtener el Titulo de Gedlogo por la Universidad de
Sonora (1999 presentd Luis Herman Valenzuela y Carlos Alberto Coronado.

El estudio fue enfocado hacia la definicion del modelo conceptual de funcionamiento
hidrogeoldgico del acuifero.

Las principales conclusiones fueron: se definido un acuifero constituido por tres
subsistemas, superior, intermedio e inferior.

El primero funciona como acuifero libre con una extracciéon de 40 hm?® y en
condiciones de equilibrio precario a sobreexplotado; el intermedio es de caracter
semiconfinado a libre, con una extraccién de 25 hm?* y también se considera en
equilibrio precario a sobreexplotado; el acuifero profundo se considera confinado, con
una extraccion de 12 hm?®y potencial desconocido.

“Modelo de Simulacion Hidrodinamica del Acuifero Mesa del Seri - La Victoria,
Sonora” (1999); realizado por la Gerencia de Aguas Subterraneas de la Comision
Nacional del Agua.

En 1999 Comision Nacional del Agua, a través de |la Gerencia de Aguas Subterraneas
de la Subdirecciéon General Técnica, realizd el estudio denominado “Modelo de
Simulacién Hidrodindmica del acuifero Mesa del Seri-La Victoria, Sonora”. El modelo
matematico fue elaborado con el programa Visual MODFLOW, version 2.61 de
Waterloo Hydrogeologic Inc. Previo al modelo se hace énfasis en la piezometria,
balance y parametros hidraulicos del acuifero.

Entre sus conclusiones mas importantes destacan: la extraccion en el acuifero es de
120 hm?, de los cuales 63 hm? provienen del almacenamiento subterraneo. La recarga
de 1997 a 1998 fue del orden de 70 hm?, cifra que se puede reducir a 40 si el periodo de
sequia se prolonga.

La explotacion de los 14 pozos de la captacidon Mesa del Seri representa un
desequilibrio importante en el balance de agua subterranea, lo que se agudizara con

la operacion de 5 pozos mas.

En un lapso de tres anos se esperan abatimientos de 14 m.
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“Estudio Geohidrolégico de las Subcuencas de los Rios Sonora, Zanjén, San Miguel,
Mesa del Seri-La Victoria y Cuenca Bacoachito” (2004); realizado por la Universidad
de Sonora (UNISON), para la Comision Estatal del Agua (CEA). En este estudio se realiza
un censo de aprovechamientos, muestreo geoquimico, secciones geofisicas
(gravimetria y SEV’s), calculo de la disponibilidad de aguas para las cuencas y
acuiferos que conforman la parte mediay alta del Rio Sonora, que incluyen las cuencas
de los rios Zanjon, San Miguel, Bacanuchi, Sonora-Arizpe, Sonora-Banamichi, arroyo La
Junta, y parte de la subcuenca La Manga, la cual forma parte de la cuenca del Rio
Bacoachi.

“Estudio Geofisico de Sondeos por el Método Transitorio Electromagnético (TEM)
para determinar posibilidades acuiferas en los terrenos donde se proyecta la
construccion de la planta cementera Holcim-Apasco de la ciudad de Hermosillo,
Sonora”, realizado en el 2007 por la empresa Seismocontrol S. A. de C. V. para la
compahia cementera Holcim-Apasco. Mediante exploraciones geofisicas se pretende
evaluar las posibilidades de explotacion del acuifero en los terrenos donde se proyecta
la construccion de la planta cementera Holcim- Apasco de la Ciudad de Hermosillo,
Sonora.

Se definieron cuatro paquetes estratigraficos: el superficial, formmado por materiales
aluviales, con espesor maximo de 50 m y de regulares a malas posibilidades acuiferas;
el segundo paquete puede corresponder a tobas arcillo arenosas, con espesor de 10 a
10 my malas posibilidades acuiferas; el tercero son calizas con espesores de 200 a mas
de 1000 m con buenas posibilidades acuiferas. El Ultimo paquete lo forman materiales
volcanicos impermeables.

3  FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

El area se encuentra ubicada fisiograficamente en la Subprovincia del Desierto
Sonorense, dentro de la Provincia de Sierras Sepultadas, segun la clasificacion de Raisz
(1959) e INEGI (1989). Esta provincia esta limitada al poniente por la Provincia Desértica
de Sonora, caracterizada a su vez por sierras aisladas y amplias planicies aluviales. Al
Norte y Oriente se extiende la Sierra Madre Occidental constituida por una meseta
elevada, profundamente disectada en su borde occidental por profundas barrancas;
al sur su limite lo constituye la Planicie Costera del Pacifico, la cual empieza en la
margen sur-sureste de la sierra el Bacatete y muestra una planicie aluvial formada por
la union de las planicies deltaicas.
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Los rasgos mas caracteristicos de la region, estan representados en lo general por
montafnas complejas constituidas por rocas igneas y sedimentarias principalmente.
Estas estructuras morfoldgicas se encuentran dispuestas de manera semiparalela, con
orientacion general norte-sur, separadas por valles intermontanos de origen tectdnico.

3.2 Clima

De acuerdo a la clasificacion utilizada por Kéeppen, modificada por E. Garcia (1964), en
la region domina el tipo de clima BW(h') hw(x'), el cual corresponde a B, grupo de
climas secos; BW, subtipo muy seco o desértico; (h')h, con clima calido, temperatura
media anual mayor a 22° C, la del mes mas frio menor a18° C;y w(x'), régimen de lluvias
en verano, pero con un porcentaje de lluvias invernal menor a 10.2 con respecto al
anual.

Con base en la informaciéon disponible, se eligieron dos estaciones climatoldgicas,
Hermosillo y El Orégano, que se localizan en las inmediaciones de la zona las cuales
presentan un registro de datos mas completo. El periodo de tiempo utilizado para este
analisis comprende de 1970 a 1988.

De acuerdo con los registros de las estaciones climatolégicas, los meses en que se
presentan los valores mas altos de temperatura son los meses de julio, agosto y
septiembre; en tanto que de noviembre a enero se registran las temperaturas mas
bajas. La temperatura media anual es de 24° C, con valores extremos de -3° C y 46° C.

Los promedios mensuales de precipitaciéon muestran que de acuerdo al inicio del ano
hidroldgico, que principia en el mes de julio, al igual que la temporada de lluvias, los
meses mas lluviosos son julio, agosto y septiembre, con valores maximos de 87.8y 94.4
hm3, registrados en las estaciones Hermosillo y EI Orégano 94.44 hm?,
respectivamente.

La precipitacion media anual, en la estaciéon Hermosillo, es de 330 hm?, en tanto que
para la estacion El Orégano es de 354 hm?. De acuerdo al andlisis de los datos de las
estaciones climatoldgicas, se concluye que la lluvia que se presenta en la zona esta
bien distribuida geograficamente, aunque las cantidades precipitadas son poco
significativas para la alimentacion de los acuiferos, pues éstas no se concentran en una
sola region.
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El area presenta una evaporacion potencial promedio de 2246 hm? (considerando el
promedio aritmético de las 10 estaciones con influencia en el acuifero). El valor mas
alto es de 2596 hm?, registrado en la estaciéon Hermosillo. En la estaciéon El Orégano, el
valor registrado es de 2150 hm?.

La evaporacion potencial estda determinada basicamente por los parametros de
temperatura y precipitacion: la evaporacidon aumenta conforme aumenta la
temperatura, y conforme se incrementa la altura del terreno disminuye la evaporacion
y aumenta la precipitacion.

Del analisis efectuado se desprende que la evaporacion potencial es mayor que la
precipitacidn y por lo tanto no existe una recarga efectiva hacia el acuifero. Esto
ocasiona que no existan excedentes de agua en la zona; por el contrario, es importante
el déficit que se registra. Sin embargo se debe considerar que no necesariamente el
agua que se precipita debe evaporarse totalmente, hay que tomar en cuenta los
siguientes factores de recarga al acuifero:

(a) Existe riego (por lo menos 10 meses al afno).

(b) Las lluvias no estan bien distribuidas en el tiempo, son de régimen torrencial y de
poca duracion.

(c) En los meses de julio, agosto y septiembre se registra flujo de agua en los arroyos
intermitentes de la zona.

3.3 Hidrografia

La corriente principal del area es el rio Sonora, que tiene un area de captacion hasta la
Presa Abelardo L. Rodriguez de 21,900 km?. La topografia de su cuenca es accidentada
salvo en su parte baja, donde confluye con su afluente el rio San Miguel de Horcasitas;
aguas abajo de la presa el rio discurre por zonas planas, hasta su desembocadura en
el estero Tastiota del Golfo de California.

En este ultimo tramo el curso del rio es indefinido y los escasos volumenes que
escurren, generalmente se infiltran en las zonas arenosas antes de llegar a su
desembocadura.

A la altura de la presa, confluye el rio Sonora con su aportador mas importante que es
el rio San Miguel de Horcasitas, cuya cuenca de captaciéon tiene un area de 8,427 km?,
gue representa el 40% del area drenada hacia la presa.
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A 38 km al noreste de la ciudad de Hermosillo, en las cercanias del rancho El Orégano,
municipio de Hermosillo, se localiza la estacion hidrométrica El Orégano que presenta
una superficie drenada de 11,600 km?. Del analisis cualitativo de los gastos medios
diarios registrados en la estacion, se concluye que durante los meses de julio, agosto y
septiembre se presentan los maximos gastos aforados, en tanto que el periodo de
estiaje se presenta en los meses de abril, mayo y junio principalmente.

3.4 Geomorfologia

La geomorfologia del area corresponde a una etapa erosiva madura ya que existen
distancias considerables de una elevacion a otra. Las elevaciones mayores se
presentan en la Sierra Espinazo Prieto (Bachoco) y no sobrepasan los 700 msnm; los
demas cerros tienen una elevacion promedio de 500 msnm. Los afloramientos de
rocas graniticas presentan una morfologia de domos esféricos, facil de diferenciar, al
igual que las mesetas de rocas volcanicas y los picos karsticos de rocas carbonatadas.

La regidn se encuentra ubicada en la vertiente del Pacifico y estda drenada por
corrientes intermitentes dispuestas en patrones de drenaje integrado. Los valles
presentan una etapa de rejuvenecimiento, evidenciado por la erosion de los depositos
terciarios y la presencia de terrazas aluviales recientes.

4 GEOLOGIA

En el area del acuifero afloran rocas cuyo registro estratigrafico abarca desde el
Paleozoico hasta el Reciente (Figura No. 2). El Paleozoico esta representado por rocas
sedimentarias constituidas por areniscas, dolomias y calizas de plataforma, que han
sufrido los efectos de metamorfismo regional. La secuencia Mesozoica esta
conformada por sedimentos rojos, conglomeraticos del Tridsico-Jurasico, asociados
con depdsitos de ambiente reductor que generaron capas de carbén transformados
en grafito.

Las secuencias paleozoicas y mesozoicas se encuentran afectadas por cuerpos igneos
intrusivos de composicion granitica y félsica, emplazados durante el Cretacico y el
Terciario Temprano.

En el area que cubre el acuifero afloran también rocas volcanicas terciarias
constituidas por riolitas y tobas rioliticas que son el resultado de la influencia que ha
tenido la proximidad de la Sierra Madre Occidental sobre la region.

10
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La zona se caracteriza por presentar una serie de sierras sepultadas por los rellenos
sedimentarios que se correlacionan con las formaciones Baucarit, Maune y Fuerte,
depositadas en otras cuencas como son las de la Costa de Hermosillo y las de los rios
Yaqui, Fuerte y Mayo.
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Figura 2. Geologia general del acuifero

4.1 Estratigrafia
La secuencia de rocas expuestas en la region se menciona a continuacion, de la unidad
mas antigua a la mas reciente.

PALEOZOICO

Los afloramientos representativos del Paleozoico se distribuyen en las porciones sury
oriental del acuifero y estan representados por una secuencia de rocas carbonatadas
que fueron intrusionadas por los granitos.

11
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Hacia la costa de Hermosillo la secuencia tiene un espesor de mas de 500 m,
constituidos en su parte basal por una caliza de color gris rosado, en capas silicificadas
de mas o menos 80 cm, que intemperiza a un color café rojizo obscuro; hacia las partes
media y superior la caliza es de color gris, dispuesta en capas gruesas a masivas con
presencia de vetillas de calcita y nédulos irregulares de pedernal negro.

Las calizas marmolizadas del cerro La Campana, localizado en la ciudad de Hermosillo,
son de color blanco, en capas hasta de un metro de espesor que contienen
wollastonita y epidota.

Aunque por su estructura laminar los afloramientos deben considerarse poco
permeables, cuando las calizas se encuentran alteradas y fracturadas constituyen
zonas de recarga hacia los depoésitos granulares que conforman el acuifero principal.
A profundidad, las exploraciones geofisicas le asignan buenas posibilidades para su
explotacion.

CRETACICO

El Cretacico esta representado por una secuencia de rocas volcanicas constituida por
derrames de andesitas, tobas y conglomerados, que Dumble designd con el nombre
de Formacion Lista Blanca. Por similitud litolégica con la Formacion El Palmary porsu
posicion estratigrafica, se les asigna una edad correspondiente al Cretacico Inferior.
Aun cuando son derrames masivos fracturados, el sistema no tiene
intercomunicacion, por lo que carecen de importancia geohidrolégica.

Conglomerado Baucarit

Esta unidad sedimentaria de edad terciaria fue identificada por Dumble quien las
describid originalmente como una alternancia de areniscas y conglomerados. En su
parte basal consiste de conglomerado de clasticos de rocas volcanicas: andesitas,
riolitas y granitos; su parte media esta conformada por una alternancia de arenas
gruesas y limos de color café rosado en capas delgadas y estructura laminar; la parte
superior consiste de un conglomerado color café rojizo, compuesto de clasticos
redondeados de origen volcanico embebidos en una matriz arenosa.

Se encuentra diseminado ampliamente en todo el acuifero, tanto en el valle como
hacia los flancos de la sierra que lo delimitan. Por su posicion estratigrafica se le asigna
una edad correspondiente al Eoceno-Oligoceno.
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Tobas rioliticas

Las tobasy derrames rioliticos se encuentran expuestas en las sierras localizadas hacia
el oriente de la zona. Presenta buenas caracteristicas de permeabilidad por lo que
constituye zonas de recarga al acuifero. En la Costa de Hermosillo se explota esta
unidad debido a las tubificaciones que presentan y la granulometria de las brechas
basales. Descansan discordantemente sobre andesitas y dacitas; se les asigna
tentativamente una edad que corresponde al Terciario Inferior.

Basaltos

Estas rocas volcanicas del Terciario consisten en derrames intercalados con brechas
basales, que coronan las sierras que limitan al oriente el acuifero. Descansan sobre
conglomerados, andesitas y granitos, por lo que se les asigna una edad posterior a la
formacién Baucarit. En superficie conforman zonas de recarga en tanto que en el
subsuelo sus brechas basales constituyen un horizonte acuifero.

La edad asignada a estos derrames volcanicos es del Terciario Medio y Superior. Esto
es de gran importancia ya que, junto con rocas de composicion rioliticas y las tobas,
son las rocas que originan el termalismo en el area.

CUATERNARIO

Este periodo esta representado por sedimentos no consolidados compuestos por
gravas, arenas, limos y arcillas, distribuidos en toda la zona, principalmente en la
planicie. Se encuentran ampliamente distribuidos, ya que se corresponden en las
zonas de inundacidon de los principales rios, ocupando las porciones donde se
encuentra el mayor numero de captaciones.

Presentan buena permeabilidad por lo que funcionan como transmisores de agua
hacia estratos mas profundos y un buen acuifero bajo el nivel de saturacion.

Rocas igneas intrusivas

Las rocas igneas intrusivas granitos y dioritas, son de color gris claro, gris verdoso o gris
rosado, de textura holocristalina, de grano grueso a finoy sus minerales caracteristicos
son la biotita y hornblenda. Se trata de materiales de origen pluténico, que componen
el cuerpo principal de la sierra Espinazo Prieto, localizada en la parte occidental del
area.
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Litoldgicamente estan conformadas principalmente de granodioritas con variaciones
a tonalitas y dacitas; de color rosa y en ocasiones amarillo ocre y blancuzco. Sobre el
corte de la carretera Hermosillo-Nogales, en las inmediaciones de la ciudad de
Hermosillo, existen buenos afloramientos de esta unidad, en donde puede apreciarse
como es afectada por abundantes diques.

Las dataciones radiomeétricas realizadas por P. Damon y T.H. Anderson [en Rodriguez,
J.L.,1981], le asighan a esta unidad una edad correspondiente al limite Cretacico Tardio-
Terciario. Desde el punto de vista geohidrolégico, se consideran poco permeables,
funcionando como el basamento geohidroldgico regional y como barreras al flujo del
agua subterranea, salvo que se encuentren alteradas y fracturadas.

Rocas metamorficas

Estas rocas estan representadas por aureolas de metamorfismo de contacto,
compuestas por tactitas y marmol. Se hallan distribuidas a lo largo de los contactos de
la caliza con las rocas intrusivas, por lo que sus afloramientos son muy locales.

4.2 Geologia estructural

Geoldgicamente, la regidon se encuentra ubicada dentro de una zona de tectdnica
activa, manifestada por fallamiento en bloques, (“Basin and Range”), que junto con el
emplazamiento de los cuerpos intrusivos laramidicos son los causantes del arreglo
morfoestructural actual. Este arreglo se manifiesta en forma de sierras y valles
alargados, con una orientacion NW-SE y N-S, cuyo origen esta relacionado con la
apertura del Golfo de California.

Desde el punto de vista estructural, la zona se ubica en un graben que pertenece al
sistema denominado “Basin and Range”. Esta geoestructura estd delimitada al
occidente por la sierra Espinazo Prieto, mientras que su extremo oriental esta limitado
por el levantamiento (Horst) que conforman la Sierra Los Leyva, Cerro La Morena, Las
Animas y Santa Gertrudis.

Con base en el analisis efectuado de la informacion obtenida, se observa que los
mecanismos dominantes de la deformacidn son discontinuos, esto se explica debido
a que la region se encuentra situada dentro de un dominio de fallas y fracturas, las
cuales en ocasiones alcanzan profundidades considerables.

Esta deformacion discontinua puede observarse claramente en:
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a) La sierra Espinazo Prieto, en donde existe un sistema de fracturamiento
preferencial, con orientacion NW -SEy N - S.

b) Las fallas que limitan al graben.
c) Ellineamiento del rio San Miguel de Horcasitasy en un lineamiento mas evidente

constituido por el rio Sonora.

Estos lineamientos revisten gran importancia, en funcidn de que pueden ser
conductos a través de los cuales se manifieste gran flujo de calor y por lo tanto ser
causantes del termalismo presente en la Regidon. Otras manifestaciones de la
deformaciéon discontinua, es la presencia de estrias y brechas tecténicas, que son
reportadas por Rodriguez J.L. (1981), en las cercanias de la estacion EL Orégano.

En lo que respecta a la tectdnica, se puede concluir de que al menos cuatro etapas de
deformacion estan presentes en la porcion central del estado de Sonora, las cuales se

pueden resumir como sigue:
a) La primera es de tipo compresivo y de edad Ordovicica.

b) Existe una segunda, constituida por un evento tectdnico de edad Pérmica,
Causante de fallas de bajo angulo.

c) La tercera es la deformacién laramidica, que provoca el emplazamiento de
grandes cuerpos plutdnicos (ejemplo de esto es la sierra Espinazo Prieto).

d) La cuarta y Ultima etapa, es la que esta asociada a la deformacién de tipo “Basin
and Range”, en la cual las estructuras presentan una orientacion NW-SEy N -S,y
gue es la causante del actual arreglo morfoestructural y de la tecténica activa,
debido a que se encuentra asociada a la apertura del Golfo de California.

Todos estos eventos han servido para conformar el actual paisaje y originaron las
estructuras que influyen sobre el movimiento del agua subterranea.

Las estructuras geoldgicas mas sobresalientes se encuentran en las rocas paleozoicas
y mesozoicas y corresponden en primer lugar a un gran alto estructural que de
manera regional sobresale en todo el noroeste del estado de Sonora y esta asociado a
la gran intrusion batolitica cretacica que elevo toda la region situada al poniente de la
provincia geoldgica de la Sierra Madre Occidental.
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A toda esta region donde afloran estos granitos cretacicos, asociados con rocas calizas
paleozoicas, algunos autores se refieren como la “Cuenca Paleozoica de Sonora”
(Lopez Ramos, 1979).

El segundo grupo de estructuras mas importantes lo conforman los bloques afallados
gue alineados en cordones montanosos en direccion NW-SE, caen de manera
escalonada del continente hacia el Golfo de California como consecuencia del
agotamiento de la energia que deformd y levantd estos terrenos y que por el
fallamiento de tipo normal esculpid este panorama estructural al acomodarse estos
gigantescos bloques por efecto de la gravedad.

El tercer grupo de estructuras, cuya importancia es relativamente menor porgue no
existe continuidad entre los afloramientos, lo conforman los pliegues de las rocas
paleozoicas que son el resultado de los eventos tanto compresivos como distensivos a
los que estuvieron sometidos estas rocas antiguas posteriormente a su depdsito.

4.3 Geologia del subsuelo

Con base en la informacién geoldgica, la integracion de los sondeos geofisicos
realizados en el area de interés y algunos cortes litoldgicos de los pozos exploratorios
perforados como parte del estudio realizado en 1999, es posible definir que el acuifero
se encuentra alojado en los sedimentos fluviales y aluviales depositados por el rio
Sonora y sus afluentes principales

En general el sistema acuifero, estd localizado en los materiales granulares que
rellenan la cuenca tectdnica, por lo que sus limites laterales los conforman las sierras
del Espinazo Prieto al occidente y la Los Leyva al oriente; al norte no existe un limite
definido, ya que este valle se extiende por varios kildmetros.

Los contactos con las sierras, originados por su caracter tectonico y a la erosion, son
muy irregulares, lo cual fue comprobado a través de la interpretacion de los sondeos
eléctricos verticales, que muestran que el basamento granitico puede encontrarse a
menos de 100 m de profundidad, en algunas areas de la porcion occidental, o bien no
detectarse lo que significaria que esta a mas de 800 m de profundidad.

Dependiendo de la naturaleza de los materiales o rocas con los que se encuentra en
contacto.
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Hacia la parte alta de la cuenca los limites laterales e inferior del acuifero estan
constituidos por las rocas y graniticas que constituyen el basamento y las barreras al
flujo subterraneo.

HIDROGEOLOGIA
Tipo de acuifero

5
5.1
Debido a los fendmenos tectdnicos y estructurales que han dado origen a esta region,
resulta inadecuado describir por separado a los diferentes horizontes acuiferos que
conforman al acuifero, ya que estos obedecen a patrones de comportamiento local y
estan estrechamente relacionados unos con otros formando un mismo.

Este sistema esta constituido por varios horizontes de erratica continuidad lateral y de
muy variada permeabilidad (figura 3), que estan intercomunicados naturalmente a
través de un flujo vertical descendente de agua y también a través de los pozos que
tienen grandes columnas de tuberia ranurada.

El acuifero es de tipo libre con condiciones locales de semiconfinamiento debido a la
presencia de lentes irregulares de sedimentos arcillosos y/o rocas volcanicas
interestratificadas. Su explotacion se localiza en el cauce del rio Sonora y arroyos
tributarios, asi como en la planicie de inundacién. El lecho del rio Sonora esta
conformado por arenas de alta permeabilidad.
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Figura 3. Seccion Geoldgica esquematica E-W transversal al acuifero

5.2 Parametros hidraulicos

De los resultados de 25 pruebas de bombeo de corta y larga duracion, asi como su
reinterpretacion, realizadas en los estudios previos, se deduce que el valor de la
transmisividad varia de 0.5 a 83 x 10 m?/s, con valores promedio entre 1y 15 x 10 m?/s.
Ninguna prueba contdé con pozo de observacion, por lo que no fue posible estimar el
coeficiente de almacenamiento ni el rendimiento especifico.
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Adicionalmente, los datos de los aforos de los 16 pozos perforados en la Mesa del Seri
entre diciembre de 1997 y febrero de 1998 se utilizaron para ser interpretados como
pruebas de bombeo escalonadas por el modelo numérico de Rathod y Rushton (1984).
Los resultados indican que la conductividad hidraulica horizontal varia de 6 a 90 m/d,
en tanto que la vertical oscila entre 0.1 y 17.0 m/d. Por ensayo y error el ajuste de la
curva de datos de campo y curva del modelo numeérico permitieron obtener valores
de coeficiente de almacenamiento que varian de 0.005 a 0.000005 y de rendimiento
especifico que oscilan entre 0.05y 0.25.

5.3 Piezometria

La definicién de dreas de recarga y descarga, y consecuentemente trayectorias de flujo
de agua subterranea, puede ser lograda mediante diversos indicadores siendo uno de
ellos la medicion de los niveles piezométricos, mediante los cuales no solo es posible
identificar estas zonas sino también componentes verticales de flujo subterraneo,
ascendentes y descendentes.

Aunqgue se tiene informacién piezométrica histérica, ésta se encuentra dispersa
espacial y temporalmente.

Anualmente se realiza en el mes de octubre el “paro del bombeo” durante el cual se
detiene la extraccidén para medir la profundidad al nivel estatico en una red de
aprovechamientos, en su gran mayoria pozos profundos.

Sin embargo, debido a que esta actividad tradicionalmente la realizaban los distritos
de riego, existen problemas para la correlacién de las claves de los nUmeros de pozos
utilizados por ellos y la que utiliza el Organismo de Cuenca Noroeste.

Como consecuencia de esto, no se cuenta con informacion piezomeétrica histdrica
confiable salvo la que corresponde al periodo 1997-1998.

Actualmente. El Organismo de Cuenca Noroeste de la CONAGUA trabaja en la
uniformizacién de las claves para contar con una sola red piezométrica de observacién
que permita el monitoreo sistematico de los niveles del agua subterranea, los cuales
en los ultimos anos se han profundizado debido a la explotacion de la bateria de pozos
localizada en la Mesa del Seri destinada al abastecimiento de la Ciudad de Hermosillo.
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5.4 Comportamiento hidraulico
El nivel piezométrico en este acuifero es muy sensible a la recarga por lluvia o por
infiltracion a través del cauce del rio Sonora, cuando se producen desfogues de la presa
Rodolfo Félix Valdez (“El Molinito”).

Las corrientes principales en la zona son los rios de régimen intermitente Sonora,
Chiltepin y San Miguel de Horcasitas.

Estas corrientes conducen agua durante la temporada de lluvias o cuando reciben el
deshielo una vez que ha pasado el invierno, favoreciendo de esta manera la recarga al
acuifero mediante la infiltracion de un volumen importante de agua. La regulacion del
escurrimiento sobre el rio Sonora que se realiza por medio de la presa El Molinito, y
posteriormente la extraccién controlada para transferir esta agua hacia la presa
Abelardo L. Rodriguez, utilizando el cauce de este rio, ha incrementado la recarga al
acuifero.

De acuerdo con estimaciones del Organismo de Cuenca Noroeste, del volumen
desfogado de la presa El Molinito, se infiltra entre un 70 y 85%, dependiendo de las
condiciones climaticas, del caudal y tiempo de desfogue. Esto es posible debido a la
alta permeabilidad de las arenas que conforman su lecho, del orden de los 360 m/d,
segun los resultados de prueba de permeabilidad tipo Lefranc realizadas en el afo
1996.

5.4.1 Profundidad al nivel estatico

Como respuesta a la relacion directa que existe entre el agua superficial y el agua
subterranea, la recarga al acuifero tiene una rapida respuesta al transito de agua sobre
el cauce del Rio Sonora.

Es por ello que durante las temporadas en que el rio conduce agua, esto se refleja en
el ascenso de los niveles de la profundidad al nivel estatico.

La configuracion de la profundidad al nivel estatico para marzo de 1997 (Figura No. 4),
muestra que los valores se incrementan de la zona aledana al cauce del rio Sonora, en
donde se registran profundidades que varian entre 5y 10 m, hasta los 60 m que se
presentan en la zona localizada al noroeste del acuifero, hacia el poblado San Pedro,
situado en la margen derecha del rio.
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Figura 4. Profundidad al nivel estatico en metros (Marzo 1997).

Para noviembre de 1998 (figura 5), desaparecen los niveles someros de 5 metros en la
zona cercana al cauce del rio, como consecuencia de la temporada de estiaje, y se
profundizan los niveles en la margen izquierda del rio.
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Figura No. 5. Profundidad al nivel estatico en metros. (Noviembre 1998).
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5.4.2 Elevacion del nivel estatico
Para marzo de 1997 la configuracion de la elevacion del nivel estatico muestra valores
gue varian entre los 244 y 220 msnm, manifestando la direccion preferencial del flujo

subterraneo paralela al escurrimiento del rio Sonora, desde la presa el Molinito hacia
la presa Abelardo L. Rodriguez (figura 6).
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Figura No. 6. Elevaciéon del nivel estatico en msnm. (Marzo de 1997).

Las maximas elevaciones se registran en el poblado San Pedro y hacia la presa El
Molinito. Para Noviembre de 1998 (figura 7), la elevacion varia entre los 250 y 220

metros. Se aprecia como comienza a formarse un cono de abatimiento en la zona de
San Pedro.
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Figura No. 7. Elevacién del nivel estatico en msnm. (noviembre de 1998).

5.4.3 Evolucion del nivel estatico

En la configuracion de la evolucion del nivel, para el periodo de marzo de 1997 a
octubre de 1998 (Figura No. 8), aparecen zonas de abatimiento perfectamente
localizadas. Una de ellas se localiza al oriente de La Victoria, donde se alcanza un
descenso de hasta 3 metros en el nivel estatico. La otra zona se ubica hacia el sureste,
rumbo a El Realito, donde también se registran abatimientos de hasta 3 metros. Hacia
el vaso de la presa Abelardo L. Rodriguez se identifican abatimientos del orden de 2
metros; en tanto que hacia la presa El Molinito se observan zonas de recuperaciéon del
nivel estatico.
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Figura No. 8. Evolucion del nivel estatico en metros (Marzo 1997 — Octubre 1997).

La configuracion de la evolucion del nivel estatico para el periodo octubre de 1997 a
noviembre de 1998 (Figura No. 9), senala como en la zona dominan los abatimientos,
alcanzandose valores de hasta 8 metros en la zona de San Pedro y de 5 metros al
sureste del vaso de la presa Abelardo L. Rodriguez, como consecuencia de la
explotaciéon intensiva de la bateria de pozos de la Mesa del Seri y a los efectos de la
sequia prolongada.
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Figura No. 9. Evoluciéon del nivel estatico (Octubre 1997 — Noviembre 1998).

5.5 Hidrogeoquimicay calidad del agua subterranea
El agua subterranea muestra la influencia de su interaccidon con las rocas de origen
igneo que conforman las zonas de recarga al acuifero.

La familia de agua predominante es la sédica-bicarbonatada, que representa agua de
reciente infiltracién, aunque localmente se identifica a predominancia de sulfatos y
cloruros, éstos ultimos posiblemente asociados a la influencia hidrotermal, que existen
manifestaciones de su presencia en la zona aledana a la falla normal que pone en
contacto la granodiorita cretacica con los materiales granulares, desde La Victoria
hasta San Pedro El Saucito.

En algunos pozos de la captacion La Victoria, en la zona de El Alamito y La Resolana,
cuyas profundidades varian entre 100 y 300 m, se han detectado concentraciones de
fldor (1.8 a 3.6 mg/l) y arsénico (0.0056 a 0.084 mg/l) que sobrepasan la norma oficial
para el agua destinada al consumo humano.
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Existen evidencias de la existencia de una estratificacion en la calidad del agua: una
serie de flujos locales que se presentan en los rellenos granulares y un sistema de flujo
regional que se caracteriza por presentar mayor temperatura y mayor concentracion
de elementos como el fldor y arsénico.

Recientemente, en el ano 2007, se realizd el analisis fisicoquimico a 10 muestras de
agua de pozos representativos distribuidos en el acuifero.

De acuerdo con sus resultados, se observa que las concentraciones de Sdlidos Totales
Disueltos (STD) varian de 300 a 500 ppm, registrandose los valores mas bajos hacia la
presa El Molinito y los mas altos hacia el poblado La Victoria y hacia el vaso de la presa
Abelardo L. Rodriguez (Figura No. 10).

Isodistribuciones de Sdlidos Totales Disueltos

STD (mght)
B cudad importante

[ Acuitero Mesa
el Victoria

300

301 - 400

401 - 500

Figura 10. Configuracion de soélidos totales disueltos (2007).

Esta condiciéon tan favorable, se puede explicar debido al reducido tiempo de
permanencia del agua y al efecto de disolucion que se produce al infiltrase el agua de
lluvia o el agua desfogada de la presa El Molinito a través del cauce del rio Sonora.

La concentracién de CaCOs en las muestras varia entre 180y 440 mg/|, registrandose
la maxima concentracion en la muestra colectada al suroeste del poblado El Realito
(pozo R-4).
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Esta dureza se puede atribuir a la presencia de rocas carbonatadas que aportan los
iones de calcio y magnesio, que son los principales causantes de la dureza del agua.
Aungue las concentraciones no superan los 500 mg/l que establece la Norma Oficial
Mexicana (NOM) como limite maximo permisible, el agua se clasifica como dura.

En cuanto a las concentraciones de calcio, sus valores oscila entre 52.4 y 132.0 mg/! (el
valor mas alto se registré en el pozo R-4). Las concentraciones de sodio no superan el
limite maximo de 200 mg/l que establece la NOM, los valores registrados varian entre
36 y 164 mg/l, siendo mayor la concentracién en el pozo R-8 (ubicado al noroeste del
predio Mayola).

Para el caso de los bicarbonatos, las concentraciones varian entre 220 y 427 mg/| (el
valor maximo se presento en la muestra del pozo R-4).

Los valores mas altos se registran en los pozos ubicados al oriente del poblado Mesa
del Seri. Con respecto a la concentracion de cloruros, las muestras de agua analizadas
no superan el limite maximo permisible de 250 mg/l que establece la NOM para el
agua destinada al consumo humano.

6 CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

De acuerdo con las cifras del censo actualizado en octubre del 2006, existen dentro del
acuifero un total de 474 aprovechamientos del agua subterranea, de los cuales 289
son pozos y 185 norias de bajo rendimiento que abastecen las necesidades del uso
domeéstico-abrevadero.

Se desconoce el numero de las norias que se encuentran inactivas, ya que por la
prolongada sequia muchas de ellas estan fuera de uso; pero debido a que el acuifero
tiene una rapida respuesta a la recarga originada por la infiltracién a lo largo de los
cauces de los rios, debido a los escurrimientos torrenciales o al desfogue del agua
proveniente de |la presa El Molinito, algunas de ellas operan cuando se presenta alguna
de esas situaciones.

Adicionalmente, se estima que existe un numero considerable de aprovechamientos
gue no estan incluidos en el Ultimo censo. De acuerdo con el uso del agua subterranea,
el 64.1% de los aprovechamientos se destina al uso agricola, el 13.6% al uso pecuario, el
1.3% para el uso publico-urbano, el 7.5% para uso industrial y el 35% restante se
destinan al uso doméstico-abrevadero.
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El volumen de extraccién conjunta asciende a los 120 hm?® anuales, de los cuales 77
HmM?® (64.2%) se utilizan en la agricultura, 40 (33.3%) para el abastecimiento de agua
potable a los centros de poblacién, 1 mas (0.8) para uso industrial y los 2 hm?* restantes
(1.7%) para satisfacer las necesidades del uso domeéstico-abrevadero.

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.

El balance de aguas subterrdneas se definié en una superficie de 292 km? que
corresponde a la zona donde se localizan los aprovechamientos del agua subterranea.

No existe informacion piezométrica anterior que cubra el acuifero y que se
correlacione de manera confiable de acuerdo a las diferentes nomenclaturas de los
pozos utilizadas en estudios previos y la de los paros del bombeo.

Para fines del balance de aguas subterraneas se considerd el periodo que comprende
de marzo de 1997 a noviembre de 1998.

La ecuacion 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:

Recargatotal - Descargatotal = Cambio de almacenamiento

7.1 Entradas

La recarga total que recibe el acuifero (Rt) ocurre por tres procesos naturales
principales: por infiltracion de agua de lluvia en la valle (Rv), infiltracion de los
escurrimientos de los rios Sonora y San Miguel (Rr) y por flujo subterraneo (Eh).
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De manera inducida, se produce recarga debido a la infiltracion de los excedentes del
agua destinada al uso agricola (Ri), que representa la ineficiencia en la aplicaciéon del
riego en la parcela.

Aunqgue existen fugas en los sistemas de alcantarillado y de abastecimiento de agua
potable de la ciudad de Hermosillo, debido a que ésta se localiza fuera del limite
administrativo del acuifero, no se considerd esta componente.

7.1.1 Recarga vertical (Rv)

Es uno de los términos que mayor incertidumbre implica su calculo. Debido a que se
tiene informacién para calcular el cambio de almacenamiento (AV), asi como las
entradas y salidas por flujo subterraneo, su valor sera despejado de la ecuacién de
balance definida por la siguiente expresion.

Rv+Eh+Ri+Rr-B-Sh-ETR =% AV(S) (1)
Donde:

Rv: Infiltracion por lluvia

Eh: Recarga por flujo horizontal

Ri: Recarga inducida

Rr: Recarga debida a las infiltraciones en los rios
B: Bombeo

Sh: Salidas por flujo horizontal

ETR: Evapotranspiracion real

AV(S): Cambio en el volumen almacenado

De esta manera, despejando la recarga vertical:

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

7.1.2 Entradas por flujo subterraneo horizontal (Eh)

El calculo de entradas por flujo horizontal se realizdé con base en la Ley de Darcy,
partiendo de la configuracion de elevacion del nivel estatico para 1998 (figura 7) y de
los valores de transmisividad obtenidos de la interpretacidn de las pruebas de bombeo
efectuadas en pozos distribuidos en la zona del acuifero, de acuerdo a la siguiente
expresion:
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Considerando un frente de 15 km de la porciéon norte del acuifero, donde se presentan
las entradas subterraneas (figura No. 7), un gradiente de 0.0032y una T de 10 x 103 m?/s,
el valor de las entradas subterrdneas asciende a 15.1 hm? anuales.

El valor de T utilizado para el calculo de las entradas y salidas subterraneas es el
promedio de los obtenidos mediante la interpretacién de pruebas de bombeo

realizadas en estudios previos.

7.1.3 Recarga inducida por riego (Ri)
En esta variable se incluyen los volumenes de infiltracion de agua que se producen
exclusivamente por concepto de los excedentes del riego.

En el acuifero Mesa del Seri-LaVictoria existe una zona agricola cuya superficie
aproximada es de 7000 ha. Los cultivos principales son alfalfa (16 %), trigo (33 %),
forrajes (43 %), naranja (6%) y otros menores como hortalizas, maiz y frijol (2%). El uso

consuntivo promedio (UC) se calculé como:

D5onde Aiy UG, son el area y el uso consuntivo del cultivo i. La estimacion del uso
consuntivo por cultivo se realizd mediante la formula de Blaney-Criddle modificada
por Phelan (Aguilera y Martinez, 1996). Si i =1, 2, 3 para la alfalfa, trigo, forrajes, naranja

y otros, respectivamente, se tiene:
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___ (1200 hax 2000 mm)+ (2350 hax 900 mm)+ (3000 hax1250 mm)-+ (400hax1350mm YL50hax700mm)

UcC = =1244 mm
7000 ha

Por el método de balance hidrico, la recarga por retorno de riego ( RI'), se calcula

Ccomao:
Rr=P+L, -UC

donde P es la precipitaciéon media anual y Lr es la ldamina de riego aplicada, la cual se
obtiene como el cociente de la extraccidon para uso agricola (77 Mm?3/afo) vy la
superficie regada (7000 ha), arrojando un valor de 1100 mm. Asi,

Rr =330+ 1100-1244 =186 mm

Por lo tanto el valor de la lamina de retornos de riego aplicada a la superficie agricola
de 7000 ha equivale a una recarga de 13.0 hm3/afio. Dicho valor equivale al 17% del
volumen aplicado para uso agricola.

7.1.4 Recarga debida las infiltraciones en los rios (Rr)

Esta componente de recarga se refiere a las infiltraciones que alimentan al acuifero
principalmente durante los eventos de desfogue del agua contenida en la presa El
Molinito hacia la presa Abelardo L. Rodriguez.

Los volumenes se liberan de manera controlada y debido a que existe el aforo de salida
de una presa y de la llegada a la otra, se puede conocer el volumen infiltrado.

De acuerdo con los registros de funcionamiento de dichas presas, durante el periodo
1997-1998 se desfogd un volumen aproximado de 70 hm?,

Si consideramos que, de acuerdo a estimaciones del Organismo de Cuenca Noroeste,
al menos un 70% de este volumen se infiltra, y que el desfogue se realizé en 3 eventos
con duracion minima de una semana, durante el estiaje, cuando la evaporacion es mas
alta, se estima que el volumen de recarga efectiva que recibid el acuifero asciende a
30.0 hm?3.
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7.2 Salidas
La descarga del acuifero ocurre principalmente por bombeo (B), por flujo subterraneo
y por evapotranspiracion (ETR). No existen salidas por flujo base en el rio ni
manantiales.

7.2.1 Evapotranspiracion (ETR)

Este parametro es la cantidad de agua transferida del suelo a la atmosfera por
evaporacion y transpiracion de las plantas, por lo tanto es considerada una forma de
pérdida de humedad del sistema. Existen dos formas de Evapotranspiracion: la que
considera el contenido de humedad en el suelo y la que considera la etapa de
desarrollo de las plantas (Evapotranspiracion Potencial y la Evapotranspiracion Real),
el escurrimiento y el volumen de evapotranspiracion real (ETR). Este parametro es
utilizado para la recarga potencial de infiltracién.

Debido al abatimiento de los niveles del agua subterranea causados por las
prolongadas sequias, ha desaparecido la zona de niveles freaticos someros que se
localiza en la zona riberena del rio Sonora. Esto mismo origind que la galeria filtrante
construida entre los rios Sonora y Chiltepin para aprovechar el agua del subalveo
dejara de operar en el ano 1997.

Por esta razon se considera que ETR=0

7.2.2 Extracciéon por bombeo (B)
De acuerdo con los datos del ultimo censo e hidrometria realizados en el 2006, el
volumen de extraccion de agua subterranea asciende a los 120 hm?* anuales.

7.2.3 Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sh)

Las salidas subterraneas fueron calculadas de la misma manera como se evaluaron las
entradas subterraneas, a partir también de la configuracion de elevacion del NE para
1998. El Valor estimado es de 16.0 hm?3/afio, calculado en una seccién préxima a la
cortina de la presa Abelardo L. Rodriguez que alimenta a la Bateria de pozos “La
Sauceda”, localizada dentro del acuifero Costa de Hermosillo.

7.3 Cambio de almacenamiento (AVS)

Para la estimacion del cambio de almacenamiento se tomo en cuenta la configuracion
Para la determinacion de este término se considerd la evolucion piezométrica del
acuifero 1997-1998 mostrada en la figura No. 9.
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Con base en la configuracion de curvas de igual evolucion del nivel estatico, y
considerando un coeficiente de almacenamiento S = 0.1, se determind la variacion del
almacenamiento con la siguiente expresion:

AV(S)=S*A*h

Donde:

AVS: Cambio de almacenamiento en el periodo analizado

S: Coeficiente de almacenamiento promedio de la zona de balance

A: Area de influencia de curvas de igual evolucion del nivel estatico (km?2)
h: Valor de la variacion piezométrica en el periodo (m)

Considerando un coeficiente de almacenamiento promedio de 0.12 y que el
abatimiento medio es de -1.8 m para toda la zona de balance de 292 km?, el cambio de
almacenamiento es de -63.0 hm? anuales.

Solucioén a la ecuacion de balance

Una vez calculados los valores de las componentes de la ecuacion de balance, el Unico
parametro de los que intervienen y que falta por determinar es la infiltracion por lluvia
(Rv), por lo que despejando este término de la ecuacion definida, se tiene:

Rv = Sh + B + ETR -AV(S) - Eh - Ri - Rr (2)
Rv =16.0 + 120.0 + 0.0 - 63.0 - 15.1 -13.0 - 30.0
RV = 14.9 hm3/aiho

Por lo tanto la recarga total es igual a

R=Rv + Eh + Ri +Rr
R =14.9 +15.1 + 13.0 + 30.0
R ='73.0 hm3 anuales

8 DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el procedimiento
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservacion del recurso
agua-que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales; en su fraccion relativa a las aguas subterraneas,
menciona que la disponibilidad se determina por medio de la expresion siguiente:
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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 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 73.0
hm?3/aio.

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 este caso, su valor es de DNC =16.0 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 aungue 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 106,602,770
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 extraccion de aguas subterraneas.

DMA =R -DNC - VEAS
DMA = 73.0 -16.0 - 106.602770
DMA = -49.602770 hm?3/afio.

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario el déficit es de 49,602,770 m? anuales.
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