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1 GENERALIDADES

Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), la disponibilidad de las aguas nacionales, en el caso de las aguas subterraneas
esto debe ser por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos correspondientes y
conforme a los lineamientos que considera la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua- Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”.
Esta norma ha sido preparada por un grupo de especialistas de la iniciativa privada,
instituciones académicas, asociaciones de profesionales, gobiernos estatales y
municipalesy de la CONAGUA.

La NOM establece para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas la
realizacion de un balance de las mismas donde se defina de manera precisa la
recarga, de ésta deducir los volumenes comprometidos con otros acuiferos, la
demanda de los ecosistemas y el volumen de extraccion de aguas subterraneas.

Los resultados técnicos que se publiguen 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 publicaciéon de la disponibilidad servira de sustento legal para la
autorizacion de nuevos aprovechamientos de agua subterranea, transparentar la
administracién del recurso, planes de desarrollo de nuevas fuentes de
abastecimiento, resolver los casos de sobreexplotacién de acuiferos y la resolucion
de conflictos entre usuarios.

1.1 Localizacién

El acuifero Bajo Rio Bravo, definido con la clave 2801 por la Comision Nacional del
Agua, se localiza al noroeste de la Republica Mexicana, dentro de la Regidn
Hidrologica No. 24 “Rio Bravo”; comprende |la parte norte del Estado de Tamaulipas y
una pequena parte del Estado de Nuevo Ledn (figura 1); abarcando una superficie
aproximada de 17,500 km?. Dicha zona comprende totalmente a 10 municipios de
Tamaulipas, que de noroeste a sureste son: Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel
Aleman, Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, Valle Hermoso y Matamoros; asi
como a 5 del estado de Nuevo Ledn que son: Agualeguas, General Trevino, Los
Aldamas, Doctor Coss y General Bravo.
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Figura 1. Localizacién del acuifero.

La zona concentra la poblacion de 10 municipios del estado de Tamaulipas, en los
cuales, de acuerdo al censo del 2000, habia un total de 1°382,212 habitantes; también
incluye de forma parcial a la poblacion de siete municipios del estado de Nuevo
Ledn.

En relacion con el municipio de Reynosa, su posicion geografica ha determinado en
gran medida una migracion importante de la poblacion hacia EUA; aunque en la
ciudad de Reynosa existen aproximadamente 111 maquiladoras, las cuales dan
empleo a 61,387 personas, no han sido las suficientes para cubrir las necesidades de
una poblacion que aumenta con la migracion de otras entidades del pais.

De acuerdo con la informacién del censo de poblacion del 2000, la poblacion del
municipio de Reynosa a febrero del 2000 era de 419,776 habitantes, con un
crecimiento poblacional del orden del 5.7% anual, sin embargo, de acuerdo a datos
de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (COMAPA), la poblacion es del
orden del millén de habitantes, razon por la cual es la ciudad mas grande del estado.
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En la zona, en el sector econdmico primario destacan la agricultura, ganaderia,
comercio y energéticos. El comercio organizado en la ciudad de Matamoros es
fuerte y competitivo y en el ramo de la industria, la maquiladora ha cobrado auge
debido a la vecindad con EUAy al apoyo de programas industriales.

En tanto, la ciudad de Nuevo Laredo, segunda ciudad fronteriza con mayor cantidad
de poblacidon extranjera de México, ha sido pionera en maquiladoras a nivel nacional.
En cuanto a la explotacion petrolera, existen campos de Petrdleos Mexicanos en los
municipios de Camargo, Matamoros, Reynosa y Valle Hermoso, donde se tienen
pozos productores de gas.

En Reynosa la planta de refinacion produce gas natural, gas licuado, gasolina, diesel,
keroseno y etileno y polietileno de alta presion (SOPDUE, 2005). Las coordenadas de

la poligonal simplificada que delimita el acuifero se presentan en la tabla 1.

Tabla No. 1. Coordenadas que definen al area del acuifero Bajo Rio Bravo

LONGITUD QESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
CRADOS | MINUTOS | SECUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 ] 23 k] 2% 7 33
DEL 2 AL 3 POR EL|
2 o o 388 s o 74 LIMITE ESTATAL
DEL 3 AL 4 POR EL|
3 o % . s = * LIMITE ESTATAL
DEL 4 AL 5 POR EL|
¢ % 2 e % M s LIMITE ESTATAL
DEL 5 AL 6 POR EL|
5 ] 3 102 27 0 41 LMITE
INTERNACIONAL
DEL 8 AL 7 POR LA|
6 o7 8 128 25 57 25 tgl EALERE G%AJ AD“QARLQ
COSTA
7 a7 B 404 2% 2% 24
3 o7 2 304 % kil 28
] a7 -] 382 25 k! 238
bl o7 a7 529 25 % 25
n 98 b 103 25 B 242
DEL D AL B POR EL|
b 98 - 592 25 % 2 LMITE ESTATAL
B 98 H 413 % % 203
1 98 3 304 2% 0 BS5
B o8 ] 08 25 » 413
B ] 43 372 2% a 413
T 98 3 50 25 ® 0l
B ] 51 32 25 0 Lok
B 98 7 529 25 B 244
2 ] 7 T4 25 4 28
2 98 7 329 2% 54 21
2 9 B 167 % 55 303
3 ] 3 244 2% 1 41
2 98 30 BS 2% 8 E
1 9 2 k4] 2% 7 333
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1.2 Situacién Administrativa del Acuifero

El acuifero Bajo Rio Bravo pertenece al Organismo de Cuenca Rio Bravo. Su porcion
noreste, donde se localiza el Distrito de Riego 025, se encuentra sujeto a las
disposiciones del Decreto de Veda (sin clasificacion) “Distrito de Riego Bajo Rio
Bravo” publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 9 de febrero de 1955; el cual
establece que excepto cuando se trate de alumbramientos de aguas para usos
domeésticos, a partir de la fecha de publicacion del presente acuerdo en el “Diario
Oficial” de la Federacién, nadie podrd efectuar obras de alumbramiento, para el
aprovechamiento de las aguas del subsuelo en la zona vedada, ni modificar las
existentes, sin previo permiso por escrito, concedido por la Autoridad del Agua, la
gue solo lo expedira en los casos en que de los estudios correspondientes, se
deduzca que no se causaran perjuicios a terceros.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 3. Dentro de la superficie del acuifero, se
encuentran asentados los Distritos de Riego 025 “Bajo Rio Bravo” y 026 “Bajo Rio San
Juan”. El DRO25 esta situado entre los poblados de Rio Bravo y Matamoros. En el afio
de 1970 el area total que abarcaba era de 2,480 km?y era operado a través de cuatro
unidades (HIDROTEC, 1970). El agua que emplea este distrito proviene de la presa
Falcon, de acuerdo con el Tratado Internacional de 1943 entre México y USA y con
base en el plan de riego que se elabora cada ano.

El volumen se transporta por el cauce del rio Bravo hasta la presa Anzalduas, de
donde son derivados por el canal del mismo nombre hacia los terrenos del distrito.
Actualmente, en el Distrito de Riego 025 hay cerca de 15 mil usuarios (Que manejan
una superficie fisica de alrededor de 248,000 hectareas).El DR-026 esta ubicado al
oeste de la ciudad de Reynosa y en 1969-70 contaba con una superficie de 794 km?,
divididas en tres unidades (HIDROTEC, 1970). Los volumenes de agua que se utilizan
para el riego proceden de la presa Marte R. Gdmez, construida para riego y control
de las avenidas del Rio San Juan.

2 ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

La zona conforma una region que ha sido poco estudiada; sin embargo, existen
algunos informes técnicos de caracter geohidrolégico muy espaciados en el tiempo.
Los tres primeros los realizd la extinta Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH).
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El primero en 1970; posteriormente y después de 11 afos se llevd a cabo el segundo;
el tercero se realizd 14 anos después y a partir del 2001 se tienen los estudios mas
recientes, dos en el afno 2005.

Estudio geohidrolégico completo de la zona del Bajo Rio Bravo, Edo. de
Tamaulipas. SRH, Direcciéon de Aguas Subterraneas. HIDROTEC, S.A., Noviembre
de 1970. En este estudio se presentan los trabajos efectuados en la region del
acuifero Bajo Rio Bravo; comprende un analisis de la quimica del agua subterranea
que incluye configuraciones de soélidos totales disueltos (STD). Los trabajos se
llevaron a cabo entre los anos de 1967 y 1970; los resultados que se obtuvieron fueron
los siguientes:

Reinterpretacion de 51 registros eléctricos de pozos de PEMEX.
Interpretacion de la quimica del agua
Verificacion de la geologia en campo

SRR

Analisis de 130 muestras de agua tomadas a diferentes profundidades en 25
pozos de exploracion perforados por la SARH (entre 1968 y 1969); los resultados
establecieron que el contenido de STD varia entre 640 y 16,000 ppm

v El acuifero contenido en depdsitos aluviales y lacustres se comporta como
semiconfinado.

v De acuerdo con 29 pruebas de bombeo, este acuifero tiene una
transmisividad que varia entre 0.08 x 102 a 7.60 x 10?2 m?s; mientras que el
coeficiente de almacenamiento oscila entre 2.80 x 10% y 12.80 x 10“.

v Se comenta que el Conglomerado Reynosa es un acuifero de muy baja
productividad; en tanto que a las lutitas y areniscas del Mioceno no se les considera
acuiferos en la regién.

Estudio geohidrolégico de actualizacién en la zona de Bajo Rio Bravo - Reynosa,
Tamps. SARH - SGZA. Servicios Geolégicos S.A. 1981. Para la realizacién de este
estudio se llevo a cabo un censo de pozos que incluye a la zona que involucra este
trabajo, aunque vale la pena comentar que se puso mas detalle en la zona en donde
se ubica el Distrito de Riego 025; los resultados que obtuvieron permitieron concluir
gue para esa fecha (1981) en la zona existian 77 pozos y 172 norias. En su analisis
hidrologico define que la precipitacion promedio, durante el periodo 1971-1980 es de
740 mm; mientras que la temperatura media es de 22.6°C.
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A partir de mediciones del nivel del agua determinaron que la profundidad del nivel
estatico variaba entre 1y 5 m, con un flujo preferencial de oeste a este, en direccion
al Golfo de México.

En el ambito de la calidad del agua, mediante el muestreo vertical en 99 pozos,
determinaron que la concentracién minima de STD es de 600 mg/l y la mayor de
15,000 mg/l, con un valor promedio de 3,159 mg/| y una desviacion estandar de 2,554
ma/l.

Estudio Geofisico y Geohidrolégico para determinar Zonas Adecuadas de
Explotacion de la Cuenca Baja del Rio Bravo, en los estados de Tamaulipas y
Coahuila. Tomo 1. Estado de Tamaulipas. CNA, Subdireccion General de
Infraestructura Hidraulica Urbana e Industrial. SEISMOCONTROL S.A. DE C.V.
1995. Se realizé6 un estudio geofisico e hidrogeolégico a través de 268 sondeos
eléctricos verticales realizados en una superficie de 4,200 km?, se establecié que la
secuencia litoldgica esta conformada por una alternancia de arcillas, arcillas y arenas
Yy en menor proporcion gravillas y gravas. Asimismo, destacaron la existencia en la
mayor parte de la regidn estudiada, de un paguete de arcilla saturada con alto
contenido de sales, que aproximadamente se situa entre los 5y los 50 m de
profundidad.

Estudio de Prefactibilidad Geohidrolégica para la Ubicacion de Nuevas Fuentes
de Abastecimiento de Agua Subterranea. COMAPA Reynosa, Tamaulipas.
SCHLUMBERGER Integrated Water Solutions, 2001. Este estudio establece una
vision general del recurso del agua en la regidén de Reynosa, e identifica zonas con
posibilidades para la explotacidn de agua subterranea. Se realizd un censo a 48
aprovechamientos, dando prioridad a los pozos destinados a uso agricola, se
midieron niveles estaticos o dinamicos y se obtuvieron 5 muestras de agua
subterranea y una mas del Rio Bravo, a fin de conocer las caracteristicas fisicas y
guimicas del agua subterraneay superficial.

En el estudio se concluyd que la zona mas favorable para la ocurrencia de agua
subterranea se ubica entre los poblados de La Retama y El Guerreho, en donde
existe una cantidad no cuantificada de pozos profundos que proporcionan caudales
de 60 Ips, con profundidades del orden de los 200 m. De igual forma se determind
gue el area de Reynosa y su entorno, presenta problemas de salinidad debido
principalmente a las condiciones geoldgicas de la zona.
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Estudio de Evaluaciéon Hidrogeolégica del Acuifero Localizado en la Regién 24-G
Bajo Rio Bravo, particularmente la Zona Conurbada de las ciudades de Reynosa
y Matamoros y Estudio de Factibilidad para la Potabilizacion de Aguas
Subterraneas. COMAPA - JAD, Reynosa - Matamoros. MULTIESTUDIOS GRUPO
ASOCIADO S.A. DE C. V. 2005. Este estudio se llevo a cabo con la finalidad de
actualizar el conocimiento de las condiciones geohidrolégicas en el acuifero que
corresponde a la zona entre las ciudades de Reynosa y Matamoros. Se realizdé un
censo en Reynosa en donde se visitaron 70 aprovechamientos; la informacion
piezométrica reveld que los niveles al agua subterranea variaban de 1 hasta 50 m de
profundidad. En cuanto a la calidad de agua, la conductividad eléctrica observada
varié de 320 hasta 9,500 microsiemens/cm. De igual manera, se llevé a cabo el censo
en la regidon de Matamoros, en donde se visitaron el mismo numero de
aprovechamientos; en esta zona el nivel estatico variaba de 1 hasta 22 m de
profundidad y la conductividad eléctrica del agua de 284 hasta 15500
microsiemens/cm. En este estudio se determind que existen posibilidades de extraer
agua del subsuelo en las zonas aledanas de las ciudades de Reynosa y Matamoros.

Caracterizacion Hidrogeoquimica del Acuifero Bajo Rio Bravo. CNA-Banco de
América del Norte. INGENIERIA DE EVALUACION Y PROSPECCION S.A. DE C. V.
20065. El estudio tuvo como objetivo la caracterizacién hidrogeoquimica del acuifero
Bajo Rio Bravo, con la finalidad de conocer la distribuciéon espacial de la composicidon
quimica del agua subterranea, asi como identificar zonas de distinta calidad del
recurso hidrico subterraneo y entender los procesos que la controlan. Para elaborar
el estudio se tomaron 120 muestras de agua subterranea y 5 de aguas superficiales,
que se distribuyeron de la siguiente forma: 104 muestras en pozos, 16 en noriasy 5 en
canales.

Se reporta que la salinidad tiene valores minimos de 650 mg/l y maximos de 17,000
mg/l de STD. En general los canales presentaron la menor salinidad (1,583 mg/I en
promedio), predominando el sulfato y el cloruro en la composicion. Para el caso de
las norias el promedio de salinidad fue mucho mayor (3,473 mg/l), en este caso el
cloruro es el i6n predominante. El agua extraida de pozos tuvo una salinidad
promedio un poco menor que la identificada para las norias (3,034 mg/l),
predominando el sulfato y el cloruro en la composicion global En términos generales
la salinidad del agua subterranea en la zona que estudiaron varia de 2,000-2,500
ma/l.
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Estudio de Actualizacién de Mediciones Piezométricas para la Disponibilidad del
Agua Subterranea en el Acuifero Bajo Rio Bravo, Tamaulipas. Realizado para la
CONAGUA por la empresa MORO, Ingenieria, S. C., 2006. Este estudio tuvo como
objetivos definir las condiciones de explotacion del acuifero y determinar los
parametros hidraulicos del mismo; efectuar el inventario de aprovechamientos
hidraulicos de uso agricola e industrial; entender el funcionamiento del o los
sistemas de flujo en el acuifero dandole mayor importancia a la zona comprendida
dentro del Distrito de Riego 025 e identificar las areas de mayor interconexion entre
los canales de riego y el acuifero.

Como parte de sus actividades principales llevadas a cabo para cumplir con estos
objetivos, se llevaron a cabo las siguientes actividades: reinterpretacion geofisica
sondeos eléctricos o registros de pozos, censo de aprovechamientos de agua
subterranea de uso agricola e industrial y calculo del volumen de extraccion,
piezometria, nivelacion topografica, analisis fisicoquimico a muestras de agua y
pruebas de bombeo.

Los resultados y conclusiones de este estudio fueron la base para la elaboracién del
presente documento, por lo que se discuten en los apartados correspondientes.

3 FISIOGRAFIA

3.1 Provincia Fisiografica

De acuerdo con la clasificacion de Raisz (1959), la zona del acuifero queda
comprendida dentro de la provincia fisiografica denominada “Llanura Costera del
Golfo Norte” en la subprovincia de la Llanura Costera Tamaulipeca.

La zona presenta una morfologia practicamente llana, se caracteriza por presentar
una elevacion topografica entre 30 y 130 msnm, con bajas pendientes, lo que origina
que el rio Bravo presente zonas con meandros.

Geoldgicamente la zona esta ubicada en la Subprovincia de la Cuenca de Burgos,
adscrita en la Provincia Geolégica del Noreste de México (Lopez-Ramos, 1979).
Constituye el extremo sur del Miogeosinclinal Terciario del Golfo de México, cuya
maxima expresion se presenta en los estados de Texas y Louisiana en la Union
Americana (Ortega et al,, 1992).
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3.2 Clima

En el estado de Tamaulipas, el clima responde fundamentalmente a la influencia de
tres condiciones geograficas que son: la latitud a la que se encuentra la entidad, su
cercania al Golfo de Méxicoy la altitud de sus tierras.

Por su ubicacion geografica, el area recibe humedad del Golfo de México por la
influencia de los vientos del Este, misma que esta condicionada por la oscilacion del
anticiclon del Atlantico. De igual forma el Tréopico de Cancer divide al estado en dos
zZonas. su parte sur, en la que predominan los climas calidos y relativamente
humedos, y su centro y norte mas calurosos, con lluvias mas escasas distribuidas en
el ano.

La influencia marina se deja sentir de distintas maneras a lo largo del ano: durante
los meses de verano los vientos humedos penetran en el continente y dejan caer
buena parte de la precipitacion anual, como huracanes, los cuales son muy
frecuentes y llegan a causar, junto con intensas lluvias, danos de importancia.
Durante los meses invernales llegan a Tamaulipas, desde el golfo, masas de aire
polar o “nortes”, que provocan precipitaciones y condiciones de alta humedad
atmosférica, que tienen influencia sobre todo en la parte central y norte de la
entidad.

En esta region, a partir de |la costa en direccidn noroeste, se presentan tres tipos de
climas cuyo comportamiento va desde los climas semicalido-subhumedo a seco-

célido.

El clima semicalido subhumedo (A)Cx, se localiza desde la costa hasta altitudes de

aproximadamente 100 msnm, presenta lluvias escasas todo el ano; abarca a las
ciudades de Matamoros, Valle Hermoso y Rio Bravo, region en donde su maxima
precipitacion se presenta en el mes de septiembre con 140 mm y su maxima
temperatura media en el mes de agosto con 29° C; la precipitacion invernal es de
mas del 18% de la total anual.

El clima seco calido BsO(h')hx, se localiza en la zona noreste de la regidn, al sur del
cauce del rio Bravo, a una altitud entre 100 y 200 msnm con lluvias escasas a lo largo
del ano. Presenta su maxima precipitacion en el mes de septiembre con 100 mm y
su maxima temperatura media en el mes de agosto con 29° C.

10
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Con base en la informacion disponible obtenida a partir de 17 estaciones
climatoldgicas ubicadas en la region, (tabla 2) se determinaron las condiciones de
precipitacion, temperatura y evaporacion dentro del area del acuifero.

Precipitacion media anual

La precipitacion media anual, tomada del mapa de Isoyetas del Diagndstico de la
Region VI (CNA, Frontera Norte, 1998), varia de 450 mm a 600 mm, la mayoria de la
lluvia se presenta en la primavera (abril a junio) y al término del verano (agosto a
octubre).

Temperatura media anual

De la misma manera que en el caso de la precipitacion, el periodo de datos es muy
variable para cada estacion. Con base en lo anterior y de acuerdo con la informacion
disponible de las estaciones consideradas, en la regién que comprende el acuifero
Bajo Rio Bravo la temperatura media anual es de 22° C.

Tabla 2. Relacion de estaciones climatoldgicas ubicadas dentro del drea del acuifero

Lluviafl Temperaturafl Evaporaciénf]
Estacionc Nombrex media-anualf media-anualf media-anualf

(mm)z (°-C)x (mm)x
280140 S.J.2-N-Camargo,Camargod 566.20 2274 1837.60
280650 Nyg,-Laredo, Nyg.-Laredot 525940 2280 212373
280674 Nya.Cd.Gro.-A-P.-Falcong 625.401 19.60 1663.20
280820 5.1.-3,-Rio-Bravo,-R.-Bravon 646.60 2260 199870
280930 5.J..2-18-5an-Miguelg 56214 20.40 1969.30
280950 5.J.-1-2.San-Pedro-i 50610 1820 2097.11
2809901 5.J.-2-9.Comales,-Camargon 60140 1930 174.50
281000 5.J.2-29,Gustavo-Diaz-Og 54360 2280 189030
28101 S.J.-2-33,-Reynosait 57400 23.00 177641
281020 §.].-2-38,-Custavo-Diaza 611.00x 22801 1778.4101
281030 S5.J.-3-42 -Reynosatt 58630 23.0u 166290
281040 S.J.-3-47:Rio-Bravon 581.20 2274 1707.81x
281050 S.J.-3-55,-Reynosadd B17.90 22.80 1769.30
281061 S.).-3-58-Reynosad 629.40 23.00 1826.60
281070 $.J.-3-60,-Reynosan 609.4101 23.00 1546.70
281080 S$.J1.3-63,Tapon,Rio-Bravod 627.40 22.80 185780
28121 $.J.2-23.Valadecesk 54890 23.00 o4

Evaporacion potencial media anual

La evaporacion media anual en el area es de 1,826 mm, valor muy superior a la
lamina de precipitacion que se presenta en esta zona, por lo cual se considera a este
valor como representativo de la evaporacion potencial; es decir aquella evaporacién
gue se presentaria si hubiera una disponibilidad continuda de agua.
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3.3 Hidrografia

La zona se ubica en la Regidn Hidroldgica del Rio Bravo (No. 24), que se localiza en el
extremo norte de la Republica Mexicana; limita al oeste con: Region N° 34 (Cuencas
Cerradas del Norte), Region No. 9 (Cuenca del rio Yaqui) y Region No. 10 (Cuenca del
rio Fuerte). Al sur limita con la Regidn No. 35 (Cuencas Cerradas del Bolséon de
Mapimi), la Regiéon No. 36 (Cuenca de los Rios Nazas y Aguanaval), la Region No. 37
(El Salado) y la Region No. 25 (San Fernando-Soto la Marina); al norte limita con los
Estados Unidos y al este con el Golfo de México, donde el colector principal vierte sus
aguas.

La cuenca del rio Bravo esta integrada basicamente por las cuencas del rio Conchos,
rio Salado y el rio San Juan; se estima que del lado mexicano se generan 6,383 Mm?
de escurrimiento medio anual, de los cuales el rio Conchos aporta 2,346 Mm?, el rio
Salado 1,053 Mm?, el rio San Juan 1,336 Mm?, el colector principal 1,082 Mm?y el resto
son aportes de otros rios de menores dimensiones.

El rio Bravo inicia su recorrido en territorio nacional en la Mesa del Norte, a poco mas
de 1,000 msnm y desciende sobre la Llanura Costera del Golfo hasta su
desembocadura en el Golfo de México. En su recorrido, el rio Bravo recibe los aportes
del rio Pecos por el lado americano y los rios Conchos, Salado y San Juan por el lado
mexicano, ademas de otros afluentes de menor importancia.

Aguas abajo de la presa Falcon, el Rio Bravo sigue su curso con direccion sureste,
rumbo al Golfo de México, sobre la suave pendiente de la llanura costera; en este
dltimo tramo, el Rio Bravo recibe los aportes de pequenos afluentes, tanto del lado
de los Estados Unidos como del lado de México, aunque por esta margen destacan
el rio Alamo y el rio San Juan, éste Ultimo es uno de los mas importantes afluentes
del lado mexicano. En la Ultima etapa de su recorrido, el Rio Bravo tiene un cauce
sinuoso debido a la escasa pendiente y sus aguas son usadas para el riego de
terrenos agricolas desde Nuevo Laredo hasta su desembocadura en el Golfo de
México.

La mayor parte del Valle del Bajo Rio Bravo (Rio Grande, en Texas) consiste de una
amplia planicie que se extiende desde el Golfo de México hasta las inmediaciones de
las localidades de Reynosa, Tamaulipas y Rio Grande Texas, en donde alcanzan los
150 msnm.
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El rio en su porcién aguas arriba tiene un gradiente menor a la pendiente natural del
terreno y su planicie de inundaciéon esta mas de 30 m abajo que la adyacente mas
elevada. En la zona media, del lado americano, area de Weslaco (norte de Reynosa)
se tiene una amplitud de 15 km (9 millas).

La Subregiéon 24-G Bajo Rio Bravo, comprende desde la localidad de Nuevo Laredo,
Tamaulipas y Laredo, Texas, pasa por la presa Internacional Falcéon hasta llegar a la
desembocadura del Golfo de México; en este tramo sdlo hay pequenos arroyos que
fluyen hacia el rio Bravo, el colector general recibe los aportes del rio Salado, que es
el segundo afluente importante del rio Bravo del lado mexicano.

En la parte final del recorrido del rio Bravo, sélo hay un afluente mas del lado
mexicano llamado Santa Gertrudis, después del cual la corriente principal sigue su
curso hasta que desemboca en el Golfo de México.

En cuanto a infraestructura hidraulica, una de las principales obras es la presa Falcén
gue se localiza a 136 km aguas abajo de Nuevo Laredo, Tamps.; tiene por objeto
aprovechar las aguas del Rio Bravo para riego, generacién de energia eléctrica y
otros usos, pero sobre todo para el control de avenidas.

En esta Subcuenca destacan ademas las presas derivadoras Anzalduas y El Retamal,
ambas localizadas en el Rio Bravo. Las dos presas cumplen con una doble funcion, la
de regulacion de los escurrimientos de avenidas del Rio Bravo y el almacenamiento
de los escurrimientos excedentes para su uso en el Distrito de Riego 025 Bajo Rio
Bravo.

3.4 Geomorfologia

La mayor parte del valle del Bajo Rio Bravo consiste de una amplia planicie que se
extiende desde el Golfo de México hasta las inmediaciones de las localidades de
Reynosa, Tamaulipas, en donde alcanzan los 150 msnm.

El rio en su porcidon aguas arriba tiene un gradiente menor a la pendiente natural del
terreno y su planicie de inundacion esta mas de 30 m abajo que la adyacente mas

elevada. En la zona media, norte de Reynosa, se tiene una amplitud de 15 km.

Se distinguen tres principales areas (Hidrotec, 1970; Lugo y Cérdova, 1992):

13
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1) La zona montanosa con sierras de 70 a 275 m, formadas por depdsitos del
Plioceno y areniscas marinas del Mioceno. Aqui se encuentra la sierra de Pamoranes,
ubicada al sur de la zona.

2) La zona conformada por sedimentos no consolidados del Pleistoceno al
Reciente que forman una llanura con poco relieve con alturas que oscilan entre los 5
y 70 m.

3) La zona con extensas lagunas costeras con alturas que vande O a5 m.

4 GEOLOGIA

La zona del acuifero se ubica en la Subprovincia de la Cuenca de Burgos, adscrita en
la Provincia Geoldgica del Noreste de México (Lépez-Ramos, 1979). Constituye el
extremo sur del Miogeosinclinal Terciario del Golfo de México, cuya maxima
expresion se presenta en los estados de Texas y Louisiana en la Unidn Americana
(Ortega et al, 1992). En el area del acuifero afloran rocas sedimentarias cuya edad
varia del Cretécico al Reciente (figura 2).
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Figura 2. Geologia General del acuifero
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4.1 Estratigrafia

El modelo estratigrafico de la zona costera del Golfo en la Unidn Americana, no
obstante la infinidad de datos del subsuelo provenientes de los pozos, es compleja y
controversial, con desacuerdos entre las unidades aflorantes y las reportadas en el
subsuelo, esto principalmente es propiciado por la heterogeneidad de los
sedimentos, también por una general ausencia de fdsiles indices y pocos registros
eléctricos determinativos; sin  embargo, se reconocen varias unidades
litoestratigraficas que se correlacionan con las identificadas en la parte mexicana,
ver tabla de correlacion estratigrafica.

Tabla 3. Columna estratigrafica de la zona

PERIODO EDAD FORMACION LITOLOGIA
HOLOCEMD Depdsitos Aluviales | Representados por gravas, gravillas, arenas v arcillas,
Beaumont Consiste en arcillas que wan de color rojo aazul.
o Gravas, gravillas, arenas w arcillas. de origen
Q PLETISTOCEMO Lissie continental
) Carglomerada mal clhsificado con intercalaciones de
pLICCERD Reynosa (Zaliod) arenizeas v arcillas
Mo separadas hacia el subsuel. Estan conformadas
Lagarto pOr arenas y
MICCERD Cakville Arenizeas, asi como gravas v arci los.
Catahoula Lutitas v arenas con abundancia de material tobdcen.
Andhuac Luitas v arenas de grana fino.
=) Suijarros grandes provenientes de las calizas
g Conglomerado Naorma areniscas.
9 Mo saring: btitas, fragmentos de anhidrita sy veso.
g Frino Marino: lutitas con abundancia de foraminiferos.
) Arcillas yarenas de grarno fino amedio que alternan
OLISOCERD Yicksburg con lechos de cenizavoledica.
Arenas yarenizcas, lutitas arenosas y copas de ceni 2a
Jockson wolodnica.
Yequa Arcillas con interealaciones de lutitos earbonosas.
£ | Cook Mountain Arenizeas glauconiticas con arcillas.
% Migmmbro Yeches: Arenas v btitas.
=3 Migmbro Quesn City: Arenos de Cuarzo con lutitos v
= arcills.
i Miembro Recklae: Arenas con Wtitas v arcillas, con
Mount Selman veso y azufre.
Carrizo Arenas yareniscas con estratos arcillosos.
ECQCEMD W ilcox Lutita v arenizea.
) Arenas yarenizcas con foraminiferos, asi cotmo
M idwy ay Iutitas.
Mhargas v lutitas con algunos lechos de arenisea
PALEOCEMD Yeldseo caledrea.
Méndez Secusnciade lutitas laminadas.
Alternancia de calizas, lutitas v calizas arcillbsas y
o San Felipe arga.
ﬁ Calizas arcillosas estructura larminar que alternan con
=i Agua MNue va lutitas v margas laminodas.
alizaz criptocristalings en capaz de espesor medio a
& _ _ cal iptocristali pas de esp 3
< CRETACICO Tamaulipas superior aruesa.
SUPERIOR Tamaulipas Inferior | potentes bancos de calizas compactas de grano fino.
CRETAZICO ) Calizas en capas delgadas, en parte arcillozas v
IMFERTCR Taraises nodulares.
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El depdsito en la cuenca del Golfo de México fue afectado por subsidencia de la
corteza, dispersion de los sedimentos desde areas lejanas como “Trans-Pecos Texas”
(al oeste de la planicie costera del Golfo), asi como por cambios eustaticos del nivel
del mar.

La mayoria de los episodios deposicionales del Cenozoico Temprano Paleoceno-
Oligoceno, fueron derivados por erosidn de las zonas cretacicas y jurasicas
levantadas por la Orogenia Laramide (la porcion de las Montanas Rocallosas en
Estados Unidos y la Sierra Madre Oriental en México).

El medio ambiente de depdsito a partir del Mioceno en el Golfo de México fue
esencialmente regresivo; los cambios intermitentes del nivel del mar generaron
menores ciclos transgresivos resultando un complejo de interestratificaciones de
arenas, limos y arcillas, entremezclados con material volcanoclastico y tobas.

Los sedimentos de edad Plioceno son muy similares a los sedimentos miocénicos,
sin embargo, estos son mMas arenosos e interestratificados; las arcillas son menos
calcareasy las arenas mas ligniticas.

El depdsito durante el Pleistoceno se llevd a cabo en ciclos de erosion-depdsito,
asociado con periodos de glaciacion y variaciones coincidentales del nivel del mar
generando depdsitos graduados tipicos de terrazas costeras.

El sistema aluvial de edad Holocénica (Cuaternario-Reciente) es de ambito local, en
él se incluyen los Depdsitos fluviales y de Planicie de inundaciéon (Aluvial) de las

principales corrientes de la zona, en este caso la cuenca aluvial del rio Bravo (rio
Grande); consiste de terrazas de gravas, depdsitos de arenas y barras areno-
arcillosas.

Las planicies se integran de arenas y gravas en las partes bajas y limos y arcillas en
las zonas altas. En la zona se tienen rocas desde el Cretacico Superior al Reciente, ver
plano geoldgico y columna estratigrafica en la tabla 3.

Los materiales representativos del Cretacico afloran en una pequena porcion al

occidente del area geohidroldgica administrativa denominada “Acuifero Bajo Rio
Bravo".
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A continuacioén, se hace una descripcion de las principales formaciones geoldgicas,
iniciando por las mas antiguas.

Cretacico Superior

Formacion Méndez.

Es una unidad constituida por una secuencia de lutitas laminares cuya composicion
varia de lutita calcdrea con contenido arenoso, en estratos moderadamente
fracturados y en algunos casos rellenos de calcita, con trazas de hierro y
concreciones calcareas.

Paleoceno

Formacioén Velasco

Representa una facies de aguas profundas equivalente a la parte inferior de la
Formacion Midway. Esta constituida por una serie de margas y lutitas de color gris,
con algunos lechos delgados de arenisca calcarea. Tiene un espesor que varia entre
250y 800 m.

Formacion Midway.

La parte inferior de la formacién esta representada por sedimentos de litoral tales
como arenas y areniscas con foraminiferos del Cretdcico. Los estratos superiores
consisten de sedimentos marinos de aguas profundas representados por lutitas con
abundante fauna marina. El espesor de la formacién varia de 400 a los 1000 m.

Eoceno

Formacion Wilcox.

Los sedimentos de esta formacion descansan discordantemente sobre la Fm.
Midway. Estan constituidos por capas delgadas de lutita y de arenisca arcillosa
dispuestos en alternancia.

Ocasionalmente se encuentran intercalados bancos gruesos de arenisca con micas,
con estratificacion cruzada y capas gruesas de arcilla. El espesor de esta formacion
varia entre 800 y 1300 m.

Formacion Carrizo

Esta conformada por arenas y areniscas de grano fino que alternan con estratos
arcillosos de 2 a 15 m de espesor. El espesor de esta formacion oscila entre los 300 y
800 m. Se considera parte del Grupo Clairborne.
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Formacion Mount Selman

Cuenta con un espesor de 250 a 1 200 m. Esta constituida por tres miembros: i)
Recklaw, representado por arenas interestratificadas con lutitas y arcillas, a veces
con yeso y trazas de azufre, que sugieren el origen subcontinental; ii).

Miembro Queen City, se compone de arenas de cuarzo de grano fino a medio,
interestratificadas con lechos de lutitas y arcillas, y iii) Weches, conformado por
arenas y lutitas con abundantes foraminiferos. Se considera parte del Grupo
Clairborne.

Formacion Cook Mountain.
Consiste de una serie de areniscas glauconiticas de color gris verdoso que alternan
con capas delgadas de arcillas.

Formacion Yegua.

Consiste de una potente serie de arcillas con intercalaciones de lutitas carbonosas,
dispuesta entre dos cuerpos de areniscas, cuyos hombres son: el superior, Areniscas
Alamo y el inferior, Areniscas Mier.

Formacion Jackson.
Consiste de arenas y areniscas interestratificadas con lutitas arenosas, con capas de
ceniza volcanica y madera silicificada en |la parte media y superior.

Oligoceno

Formacion Vicksburg.

Con un espesor de hasta 3000 m, esta constituida por sedimentos marinos y
salobres, arcillas y arenas de grano fino a medio que alternan con lechos de ceniza
volcanica.

Formacion Frio.
Esta formada esencialmente por lutitas bentoniticas, con escasos lentes arenosos. A
través de la perforacion de pozos se han podido distinguir a dos miembros:

i) Frio marino, con un espesor de 30 a 1000 m, conformado por lutitas con
abundancia de foraminiferosy,

i) Frio no marino, formado por lutitas, fragmentos de anhidrita y yeso, asi como
cuerpos arenosos lenticulares; con un espesor de hasta de 2 000 m.
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Conglomerado Norma
Consiste de gravillas y guijarros grandes provenientes de las calizas y areniscas.
Muestra un espesor de 75 a 300 m.

Formacién Anadhuac
Esta representada por lutitas y arenas de grano fino que se acuhan hacia el
occidente. Cuenta con un espesor hacia la parte oriental de entre 150 y 160 m.

Formacion Catahoula
Se compone de lutitas y arenas con abundancia de material tobaceo.

Mioceno

Con un espesor que va de los 20 va los 3 000 m, estd representado por las
formaciones Oakville y Lagarto. Se les ha clasificado por separado en los
afloramientos, pero no hacia el subsuelo; ya que ambas estan conformadas por
arenasy areniscas, asi como gravas y arcillas con estratificacién cruzada.

Plioceno

Formacion Goliad

La forman sedimentos de origen continental como gravas, arenas, arcillas con trazas
de material yesifero; estos materiales probablemente fueron depositados por
arroyos y rios caudalosos sobre la superficie del terreno en forma de abanicos
deltdicos. Hacia su base estad constituida por conglomerados, que cambian en su
porcion media a horizontes arcillosos; hacia su cima se compone principalmente por
areniscas con lentes de conglomerado. Se le estima un espesor de 60 a 150 m y buza
(se encuentra inclinada) al oriente, con 4 a 6 m por km.

Pleistoceno

Formacion Lissie.

Esta representada por sedimentos de origen continental que se depositaron en un
ambiente fluvial, también esta formada por algunos depdsitos costeros y deltdicos.

Se encuentra contenida entre las Arenas de la Formacion. Goliad y la Arcilla

Beaumont (Fm. Beaumont en México, PEMEX, 1999) aflora en una franja angosta
paralela a la costa entre Reynosa y Rio Bravo.
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Los sedimentos que afloran son parcialmente depdsitos continentales que
descansan sobre antiguas planicies costeras y deltas arenosos, limosos y arcillosos
tipicos de la “Boca de rios”, su espesor varia de 120 a 480 m.

Sus afloramientos presentan una topografia ondulante y la inclinacion de sus capas
es menor que las arenas de la Fm. Goliad. Se encuentran arenas de grano grueso a
fino con estratificacidn cruzada, a menudo las bandas de caliche marcan la base de
la formacion.

A las formaciones Goliad y Lissie en el norte de México se les asocia con el
Conglomerado Reynosa.

Formacion Beaumont (Arcilla Beaumont).

Se encuentra sobre la Fm. Lissie y esta cubierta parcialmente por los depdsitos
fluviales del Holoceno. Aflora al oriente de la Localidad de Rio Bravo. Litolégicamente
presenta margas arcillosas pobremente estratificadas con intercalaciones de lentes
de arenas.

Los materiales fueron depositados por rios a manera de deltas coalescentes y “Bocas
de rio" a lo largo de zonas costeras en los limites de ambientes lacustres.

En la porcidon media de la planicie costera su espesor varia de 150 a 450 m. Se
encuentra pobremente estratificada e interestratificada con lentes arenosos y
arcillas calcareas.

Holoceno (Reciente)

Esta representado por depdsitos aluviales compuestos generalmente de limos y
arcillas, con capas importantes de arenas y gravas, estos materiales se ubican
preferentemente en la porcién mas cercana al cauce actual del rio Bravo, asimismo
se han reportado en antiguos cauces abandonados. De estas formaciones, la que
predomina en la superficie de la zona son la Lissie y los sedimentos del Reciente; a
profundidad es factible encontrar a la Formacién Goliad.

4.2 Geologia Estructural

El rasgo estructural mas notable que caracteriza a la cuenca de Burgos, es una
depresion de gran extension, que produjo un sistema de fallamiento normal muy
intenso, que en superficie no se observa claramente, debido a que las rocas se
encuentran cubiertas por sedimentos recientes.
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Las numerosas fallas normales presentes en la cuenca de Burgos, tanto de caracter
post-depositacional (posteriores a la acumulacion de sedimentos), como de
crecimiento (fallas que se forman y crecen durante el depdsito de los sedimentos),
conforman una serie de bloques sub-paralelos de orientacion general norte-sur, en
donde el bloque de techo de la falla, generalmente al oriente, baja en direcciéon al
centro de la cuenca.

Al igual que la distribucién superficial de los depdsitos sedimentarios cenozoicos, las
fallas son mas jovenes hacia el este, indicando una estrecha relacion espacial y
temporal de la actividad tectdnica y sedimentaria en el desarrollo del area.

4.3 Geologia del subsuelo

De acuerdo con la informacién de los pozos de PEMEX y de la SARH, se puede
establecer que por su inclinacion, las formaciones geoldgicas se profundizan de
poniente a oriente, con una pendiente de 0.5% a 0.6%. Asimismo, éstas tienden a
engrosarse en direccion a la linea de costa; por ejemplo se tiene que la base de la
Formacion. Goliad se encuentra a la altura de Reynosa a una profundidad de 100 my
con un espesor de 150 m y en Matamoros a una profundidad de 550 my 140 m e
espesor. En la figura 3 se muestra una seccidn geoldgica esquematica orientada en
el sentido W-E, desde la sierra Madre Oriental en el estado de Nuevo Ledn hasta el
Golfo de México, en la que se muestra la disposicidon de las unidades litolégicas en el
subsuelo.
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Figura No. 2. 5 Seccidn geoldgica esquematica (Fuente; LSpez-Ramos et al. 1977 en Lépez-Ramos, 1979)

Figura 3. Seccion Geoldgica esquematica

En los pozos de la SARH se identificd la variabilidad litolégica de la zona,
determinandose que las formaciones Goliad y Lissie tienen un caracter arenoso,
siendo mas acentuado en esta ultima. Por el contrario las formaciones Lagarto y
Beaumont presentan una predominancia de arcillas.
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Por otro lado, la gran distancia entre ellos no permite hacer una correlacion
litolodgica a detalle, ademas que las unidades presentan cambios de facies y
ambientes sedimentarios (marinos y continentales). No obstante es posible
diferenciar los siguientes elementos geolégicos importantes: destacan los depdsitos
fluvio-deltaicos del rio Bravo con lentes de gravas de mediano espesor, intercalados
hasta los 150 m de profundidad, en los pozos cercanos al cauce principal (pozo 6); en
los pozos sobre los paleo cauces (pozo 17).

Las gravas se encuentran por encima de los 75 m; en los pozos ubicados sobre las
planicies aluviales antiguas (pozo 14), los horizontes de gravas no se presentan. Estos
pozos permiten ademas establecer que las variaciones litoldgicas por debajo de los
depositos aluviales deben correlacionarse con la Formacion Beaumont. De esta
manera es posible establecer que las perforaciones por debajo de los 100 m de
profundidad generalmente encontraran una secuencia de intercalaciéon de arenas,
arcillas y limos.

5 HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

En esta regidn los materiales del subsuelo son derivados de amplias planicies de
inundacién y antiguos deltas y consisten de una compleja inter-estratificacion de
capasy lentes de arcillas, limo, arenas y gravas.

Se tienen cambios litoldgicos en cortas distancias, tanto horizontales como
verticalmente. Esta inter-estratificacion ha generado un sistema acuifero
semiconfinado (leaky artesian system).

Se han reconocido y clasificado algunas zonas de produccidén de agua subterranea,
sin embargo, las fuentes principales, en cantidad y calidad se encuentran
emplazadas en los depdsitos aluviales y fluviales del rio Bravo; otras se encuentran
localizadas en antiguos cauces abandonados del mismo rio y el resto se ubican en
porciones arenosas de las formaciones geolodgicas terciarias de la region.

No obstante, lo anterior tradicionalmente se habia considerado como una sola
entidad acuifera a todos los materiales asociados con la franja fronteriza del rio
Bravo; aunque se reconocen algunas diferencias hidrogeoldgicas, estas se atribuyen
a condiciones locales, tanto en productividad del acuifero como en la calidad del
agua que contiene; sin embargo, estas diferencias mas bien son una generalidad
gue una excepcion.
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En trabajos recientes CONAGUA realizd una zonificacion basada en las
caracteristicas litoldégicas de las unidades descritas en el capitulo de geologia, asi
como en la calidad del agua que contienen, de esta forma definieron las unidades
hidrogeoldgicas que a continuacion se describen siguiendo la secuencia
estratigrafica e iniciando por la mas antigua (figura 4).
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Figura 4. Unidades Hidrogeoldgicas

o Unidad I. Acuifero pobre a muy pobre con agua subterranea de mala calidad;
esta unidad incluye a las formaciones del Terciario que van del Mioceno a mas
antiguas; estas unidades litoldgicas se caracterizan por estar inclinadas de forma
suave hacia el oriente, por lo que en la zona de Valle Hermoso se localizan ya por
debajo de los 700 m de profundidad: Afloran en la porcién centro y occidental del
acuifero administrativo denominado Bajo Rio Bravo (ABRB).
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o Unidad II. Acuifero de potencialidad media, con agua subterranea de buena a
regular calidad; esta integrado por las formaciones Goliad y Lissie, ubicadas al
centro-este del ABRB.

Al igual que la unidad anterior estas formaciones estan inclinadas hacia el este, por
lo que en la zona de Valle Hermoso se ubican a una profundidad del orden de 300
m.

o Unidad Ill. Acuitardo con algunos horizontes acuiferos de baja potencialidad;
contiene agua subterranea de muy mala calidad; esta conformado por la Formacion
Beaumont y se localiza al este del ABRB.

o Unidad IV. Acuifero de potencialidad media a baja, espesor reducido, que
contiene agua subterranea de mala calidad; esta formado por los sedimentos
acumulados en los antiguos cauces del rio Bravo; se localizan en la porcion este del
ABRB.

o Unidad V. Acuifero de potencialidad media, con agua de buena calidad; esta
constituido por los sedimentos aluviales recientes del rio Bravo; su principal area de
exposicion esta entre las poblaciones de Reynosa y Matamoros, donde su espesor es
muy irregular y varia de 200 a menos de 15 m.

o Unidad VI. Acuifero pobre a muy pobre con agua de regular a mala calidad,
constituida por sedimentos aluviales de poco espesor; se localizan en la porcidn
centro-sur y suroeste del ABRB.

e Unidad VII. Acuitardo con agua de mala a muy mala calidad; esta emplazado
en los sedimentos costeros que se ubican en el extremo oriente del ABRB.

De estas unidades hidrogeoldgicas las mas importantes, por la cantidad y calidad
del agua que contienen, son la Il y la V, las cuales contienen a los dos sistemas
acuiferos principales del ABRB; al primero de estos sistemas se le denomina
“Acuifero Sur de Reynosa” y al segundo “Acuifero Reynosa—Matamoros”.

Estos dos sistemas desde la poblacidén de Rio Bravo hasta la costa estan separados
por la unidad hidrogeoldgica Il (materiales semiconsolidados de predominancia
arcillosa de la Formacion Beaumont), que como se ha dicho constituye un acuitardo
y s6lo en sus horizontes mas arenosos se forman acuiferos de baja productividad,

con agua de alta salinidad.
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A este sistema hidrogeoldégico se le denomina como “Acuitardo Beaumont”. Las
zonas permeables en el Acuifero Reynosa-Matamoros estan hidraulicamente
conectadas con las porciones permeables de las capas adyacentes a profundidad, de
poniente a oriente: “Arena” Goliad; Formacion Lissie y la “Arcilla” Beaumont. Las
zonas de sedimentos aluviales acumulados por el rio Bravo presentan variacion en
sus espesores, cerca de la ciudad de Camargo apenas llega a unos 15 m, a la altura
de Reynosa llega a tener entre 25 a 30 m y hacia la zonas entre Rio Bravo y
Matamoros llega a los 75y 90 m.

El acuifero en las Formaciones Goliad y Lissie Acuifero Sur de Reynosa, esta
delimitado en su parte superior (al oriente) por la Formacion Beaumont y en su
parte inferior (al poniente) por la Formacién Lagarto. La recarga que reciben estos
acuiferos es producto de la precipitacion que se registra en sus zonas de
afloramiento localizadas al occidente de Reynosa. Como se ha comentado, las zonas
permeables se encuentran limitadas por las intercalaciones de lentes arcillosos
generando de esta manera un sistema acuifero semiconfinado.

Esta condicién propicia que exista poca o nula interconexidon en sentido lateral
(horizontal) entre los diferentes sistemas acuiferos, como se demuestra por la
diferencia de salinidad que se encuentran entre las diversas unidades adyacentes.

Asimismo, se comprueba que en la medida que se aleja de la zona de afloramiento
de estas unidades, la salinidad tiende a incrementarse; sin embargo en la zona sur
de Reynosa, el agua presenta concentraciones ligeramente mayores a 1,000 mg/| de
STD (en zonas cercanas a las zonas de afloramiento se tienen salinidades menores
(800 a 1,000 mg/l) y en zonas puntuales mas alejadas de estas o de extraccidon
profunda se llega a registrar salinidades del orden de 3,000 a 5,000 mg/I.

5.2 Parametros hidraulicos

Las unidades acuiferas del valle del Bajo Rio Bravo son los materiales aluviales del
cauce del rio Bravo, Acuifero Reynosa-Matamoros y los depdsitos continentales de
las formaciones Lissie y Goliad, Acuifero Sur de Reynosa; estas unidades tienen
diferencias en sus propiedades hidraulicas, generalmente dadas por Ia
heterogeneidad de sus componentes. Sin embargo, los valores que se reportan de
pruebas de bombeo y capacidades especificas de algunos pozos, permiten
distinguir los rangos de los principales parametros: Transmisividad (T),
Conductividad Hidraulica (K) y Coeficiente de Almacenamiento.
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Tabla 4. Resultados de la Interpretacion de Pruebas de Bombeo realizadas en el 2006

POZ0O T abatimiento | T recuperacion K

PNE | PTO b ) ) ,
MORO (2006) (m?/dia) (m?/dia) (m/dia)

M3-9 2018 | 13000 | 109.82 91N 12528 114
M3-10 2179 | 13000 10821 41.04 5495 0.5l
M3-29 2516 | 12000 9484 17626 13219 139
M3-37 3024 | 21000 | 17976 5253 3059 017
M1-9 736 | 100.00 9264 298.08 274598 297
M1-39 8.20 7400 65.80 958.00 78970 1200
M1-40 54 80.00 7459 402.00 40187 539
M1-72 292 | 8000 7708 24710 15379 200
M2-16 470 | 80.00 75.30 44323 194.05 258
PBRB-1 890 | 40000 | 39110 1150 1165.03 298
PBRB-6 498 | 25000 | 24502 1590 14757 6.02
301-A 136 | 7300 61,64 900 376 1158
244 11.31 70,00 5869 698 60233 1028

Notas: PNE = Profundidad del nivel estatico; PTO = Profundidad total de la obra

En los estudios recopilados se han utilizado técnicas (Theis, 1963) para estimar la
transmisividad (T), utilizando la capacidad especifica de los pozos y complementadas
con algunas pruebas de bombeo; sin embargo, sus resultados se han querido
extrapolar sobre una mayor extensién de terreno que implica diferentes materiales
en cobertura.

De esta manera, el analisis de sensibilidad indica por otro lado, que existe una muy
pobre correlacidén espacial entre los valores de los diferentes materiales, esto
significa que no hay continuidad entre los valores espacialmente cercanos con
aquellos mas alejados; es decir, la heterogeneidad entre los materiales propicia una
diversidad de valores de T, sin embargo, se aprecia que los mayores valores se
encuentran en los materiales aluviales de los cauces del rio Bravo.

De los resultados de la interpretacidn de la prueba de bombeo realizadas en el 2006
(tabla 4), se puede observar que los valores de Transmisividad (T) varian de 0.3 a17.1 x
102 m?/s; en tanto que los valores de la Conductividad Hidraulica (K) oscilan entre
017 y 120 m/dia. Para el caso del coeficiente de almacenamiento, los valores
reportados varian de 1.0 x10°a12.8 x 104,
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5.3 Piezometria

Tradicionalmente la Gerencia Estatal de la CONAGUA ha venido realizando, desde
1978 mediciones anuales de los niveles del agua en una red piezométrica establecida
en la zona del Distrito de Riego Bajo Rio Bravo. Sin embargo, aunque la red esta
integrada por aprovechamientos espacialmente distribuidos, su localizacion
presenta algunos problemas. Por un lado, al encontrarse a diferentes profundidades
no representan a la misma unidad; y, por otro, su ubicacion se decidié tomando en
cuenta que se trataba de una sola unidad acuifera.

La informacion disponible no permite diferenciar de forma detallada las
profundidades en los aprovechamientos, sélo se diferencian por el tipo de obra ya
que hay norias poca profundas (menores a 15 m); norias y pozos de didametro
pequeno equipados con aeromotores (papalotes) de mediana profundidad (20 a 50
m) y pozos de didametro grande con profundidades variables que llegan a alcanzar
los 200 m. Tampoco se conocen las caracteristicas constructivas de las obras, por lo
gue solo se supone que las norias y pozos pequenos someros estan abiertos en toda
su extension; sin embargo hay pozos mas profundos que tienen ademes lisos y
ademes ranurados (rejillas) en diferentes tramos.

De esta manera se establece que los valores obtenidos pudieran representar
condiciones piezométricas de diferentes acuiferos, con la posibilidad de que entre
mayor sea la profundidad de la obra se puedan cortar equipotenciales de acuiferos
con mayor carga hidraulica, ya que la disposicién por franjas paralelas superpuestas
de las unidades acuiferas posibilitaria esta condicion.

Asimismo, los aprovechamientos someros pueden representar niveles de acuiferos
aislados que no tienen relacion directa con el resto de las unidades, esto puede
darse en los horizontes de relleno aluvial y fluvial, asi como entre las porciones
arenosas permeables separadas por las capas arcillosas.No obstante lo anterior, en el
estudio del 2006 fue posible identificar los aprovechamientos representativos de la
unidad hidrogeoldgica constituida por depdsitos aluviales del cauce del Rio Bravo y
los horizontes arenosos superiores de la Formaciéon Beaumont.

De esta manera, se discriminaron aquellos que presentaban datos fuera del
consenso general con el propodsito de elaborar configuraciones para el ano 2006
para aquellas zonas que presentaban informacion consistente. Como resultado de lo
anterior, se identificaron dos zonas: Reynosa-Matamoros y Sur de Reynosa
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5.4 Comportamiento hidraulico

Por lo tanto, las zonas en donde se tiene la informaciéon minima necesaria para
elaborar las configuraciones del nivel estatico y para realizar balances de aguas
subterraneas, son las localizadas al sur de la ciudad de Reynosa y la ubicada entre las
poblaciones de Reynosa y Matamoros (figura )5.

En estas areas existe la posibilidad de realizar configuraciones de igual elevacion del
nivel piezomeétrico de forma confiable, con pozos seleccionados en los que se conoce
su profundidad total, la posicidon del nivel piezométrico para distintas fechas, su cota
y establecer la variacion de su extraccion.
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Figura 5. Areas seleccionadas para elaborar las configuraciones del NE y realizar el balance

5.4.1 Profundidad al nivel estatico 2006
Los datos corresponden a los meses de agosto-septiembre.

Zona Reynosa-Matamoros

Practicamente todos los valores de profundidad al nivel estatico son someros, por
debajo de los 10 m; las mayores profundidades (ligeramente mayores de 8 m) se
observan en las inmediaciones del cauce del Rio Bravo, controlados por la leve
topografia que generan las terrazas fluviales y los bordos de proteccion del rio
(figura 6).
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Figura 6. Profundidad al nivel estatico en m (2006)
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Las menores profundidades (menores a 4 m) se ubican al noroeste de la poblaciéon
de Rio Bravo y al sureste de Nuevo Progreso; en general los valores disminuyen
hasta encontrase en un rango entre 5 a 6 m, hacia la porcion interna en la zona de la
planicie del Distrito de Riego 025 Bajo Rio Bravo.

Zona Sur de Reynosa

El agua subterranea se encuentra a profundidades que oscilan entre 15y 50 m, los
valores mayores se ubicaban al poniente de la region, en las inmediaciones de las
localidades “Nueva Libertad” y “Division del Norte”. Se observa que la distribucion de
valores depende de la conformacion topografica. En la zona sur, mas cercana a
Reynosa, se registran profundidades entre los 22y 25 m.

Los niveles menos profundos se localizan en las cercanias del canal Rodhe. En la
porcidon sur se observa una distorsion, en donde se tienen mayores profundidades

(40 a 45 m), esto quizas provocado por el incremento de la extraccion en esa zona.
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5.4.2 Elevacion del nivel estatico 2006

La distribucion de las equipotenciales en la zona Reynosa-Matamoros, muestra una
direccion de flujo proveniente del sur y poniente al noreste; el flujo parte de la
porcion sur de Rio Bravo en donde se tienen las mayores elevaciones (25 msnm); en
general la tendencia en el movimiento del agua es hacia el noreste y solamente al
este de Nuevo Progreso se presenta una direccion franca al norte (figura 7).
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Figura 7. Elevacién del nivel estdtico en msnm (2006)

Los gradientes se mantienen en la zona oriental, alrededor de 5.0 x 104 sin embargo,
aumentan ligeramente al norte de Rio Bravo alcanzando 1.23 x 107, esto generado
aparentemente por el incremento en la extraccion del lado norteamericano, lo que
afecta a las equipotenciales en la zona de Nuevo Progreso.

Para la zona Sur de Reynosa se presenta un esquema general de flujo en direccion
de poniente a oriente en la que el agua proviene del poniente de las zonas de
afloramiento de las formaciones que constituyen el acuifero. Las elevaciones varian
de 60 msnm, en la regidn de “Los Realitos”, hasta ser ligeramente menores a los 20
msnm en las planicies de la zona de riego (canal Rodhe). Los gradientes hidraulicos

son mayores en la porcidn norte que en la porcidén sur, lo cual puede deberse a
cambios en la permeabilidad.
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Es notable la distorsion en la direccion del flujo generada por la extracciéon en la zona
sureste, especificamente en las proximidades de las rancherias de San Isidro y Santa
Teresa, en donde se tiene la equipotencial cerrada de 10 msnm que limita la zona
mas profunda del cono de abatimiento. En general se observa que la envolvente de
20 msnm delimita la zona de afectacion al flujo original.

5.4.3 Evolucion del nivel estatico

Zona Reynosa-Matamoros

Evolucién del Nivel Estatico 1978-2004

En el estudio de CONAGUA-BANDAN (2005), se presenta la configuracion de la
evolucion del nivel del agua en los pozos del acuifero Bajo Rio Bravo, para el periodo
1978-2004 (26 anos); en esta se aprecian abatimientos de entre Ty 5 m. El mayor
abatimiento se registra hacia el NE de la poblacién Rio Bravo; menores abatimientos
se localizan hacia las ciudades de Reynosa y Matamoros. También se observan
recuperaciones del nivel estatico con valores de 1a 3 m, hacia el NW del poblado de
Matamoros, entre las unidades operativas 1y 3 del Distrito de Riego 025.

Evoluciéon del Nivel Estatico 1982 - 2006

La configuracion muestra que en general se registran valores negativos. Se destacan
dos zonas con abatimientos mayores a los 5 m que se ubican al oriente y noreste de
la poblacion Rio Bravo y al sur de Nuevo Progreso (figura 8)
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Figura 8. Evolucién del nivel estatico en m (1982-2006)
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Zona Sur de Reynosa

Evolucién del Nivel Estatico 1982 - 2006

En esta configuracion se observan zonas de fuertes abatimientos, como los
presentes en la porcion noroeste, en donde el agua subterranea se esta explotando
a costa del almacenamiento del acuifero. También existe otra regién con
abatimientos importantes que se localiza al centro-sureste. Los valores con
evolucion positiva se ubican al suroeste y sureste. Debido a la pobre cobertura de
pozos los valores positivos y negativos superiores 10 m deben ser tomados con
reservas.

5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Los estudios realizados desde las décadas de los setenta, coinciden en que la mejor
agua se ubica a lo largo del cauce actual del Rio Bravo, sin registrar cambios
importantes en cuanto a su salinidad a lo largo del tiempo.

No obstante, lejos de la influencia del rio, se ha notado un progresivo deterioro de la
calidad del agua subterranea. Las aguas mas salinas se encuentran por lo general
por debajo de los 150 m de profundidad, sin embargo, no se ha definido una
ocurrencia preferencial excepto para algunas muestras de agua poco profundas, lo
gue podria indicar afectaciones por retornos de riego o ascensos de aguas salinas
mas profundas. También se aprecia que las aguas dulces o moderadamente salinas
se ubican por encima de los 30 m.

En cuanto a su distribucion, se destacan las zonas de agua “dulce” ubicadas a lo
largo del cauce del rio Bravo y tierra adentro en zonas de acuiferos someros,
principalmente de las formaciones Goliad y Lissie. Por otro lado, las evidencias de los
registros eléctricos sugieren también que la salinidad del agua cambia lateral y
verticalmente en el acuitardo Beaumont, se ha reportado que este deterioro en la
calidad se incrementa conforme se aleja del Rio Bravo a mayor profundidad.

Esta variacién también se encuentra relacionada con la productividad de los
materiales y es marcada la asociacion de baja productividad de los pozos en la
medida que se alejan de la zona riberefia. Como una evidencia de lo anterior, los
mejores pozos en cuanto a su productividad y con agua de menor salinidad se
encuentran explotando a los depdsitos aluviales y fluviales del cauce actual del Rio
Bravo.
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Fuera de este ambito, asi como a profundidad, la productividad y la calidad del agua
decrecen en la medida que se alcanzan los depositos de las formaciones del
Terciario Superior (Formacioén Goliad) y del Pleistoceno (formaciones Lissie y
Beaumont).

Estudios recientes (CFE, 2001) han demostrado la existencia de cauces antiguos del
Rio Bravo, con mejores condiciones de permeabilidad; sin embargo, al estar
desconectados del cauce actual, su renovacidn con agua dulce esta limitada
solamente a la lluvia local, que genera un lente somero de poco espesor. Aunque
muchas veces también la cercania del mar genera que el agua precipitada por las
tormentas tenga una mayor salinidad que el agua de lluvia que ocurre continente
adentro.

El incremento de salinidad con la profundidad esta asociado a procesos de
disolucion de minerales locales, y evaporacion de las aguas de riego agricola; en
algunas zonas ademas se pueden esperar aguas antiguas provenientes de
salmueras, que han migrado desde las profundidades por fracturas y fallas en los
depdsitos terciarios subyacentes (no olvidar que la zona se ubica en la “Cuenca de
Burgos”, region productora de petroleo) Los estudios previos (SRH, HIDROTEC, 1969;
SARH, Servicios Geoldgicos, 1981, CONACUA, IEPSA, 2005) han demostrado que la
salinidad del agua subterranea en la region del area administrativa del acuifero del
Bajo Rio Bravo, varia desde 600 mg/| hasta mas de 11,000 mg/l, por lo que gran parte
del acuifero presenta valores altos de salinidad. Los principales iones que favorecen
el incremento de STD son el sodio y los cloruros.

En cuanto a la calidad del agua para riego, la mayoria de las muestras de agua
provenientes de los pozos se clasifican como C4-S2 y C4-S3, que corresponden a
agua con muy alto contenido de sales con contenido medio y alto de sodio; por lo
que no se consideran apropiadas para la agricultura. En menor proporcion se
presentan agua C3-Sl, salinidad alta y bajo contenido de sodio, y C4-S4 que
representa muy altos contenidos de sales y de sodio.

6 CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

De acuerdo con las cifras reportadas en el Registro Publico de Derechos del Agua
(REPDA), existen mas de 2400 aprovechamientos, pero la gran mayoria de ellos son
norias de bajo rendimiento que extraen de manera manual caudales muy pequenos
destinados al abastecimiento de las necesidades del uso doméstico-abrevadero.
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Durante los trabajos de campo realizados durante la segunda mitad del 2006, se
censaron un total de 346 aprovechamientos del agua subterranea, de los cuales 341
son pozos y solo 5 norias, que en conjunto extraen mas del 90% del volumen total de
extraccion del acuifero; de los cuales 181 estan activos (52.3%), 78 inactivas de forma
temporal (22.5%) y los 87 aprovechamientos restantes se encuentran inactivos de
manera permanente (25.2%). Es importante comentar que las obras clasificadas
como inactivas de forma temporal, son aquellas en las que el equipo de bombeo
estaba descompuesto o en reparacion, pero que ha operado en los ultimos dos anos;
cuando la obra llevaba mas de este tiempo fuera de operacion se clasific6 como
inactiva permanente.

De acuerdo con dicho censo, el volumen total de extraccion de agua del acuifero es
de aproximadamente 25.8 Millones de metros cubicos al aflo (hm*afio), de los cuales
18.6 hm?3/afio (72%) se destinan al uso agricola, 3.0 mas (11.6 %) para abastecimiento
de agua potable a los centros de poblacion, 3.8 (14.7 %) mas para uso industrial, y los
0.4 hm?*afo restantes (1.7 %) para uso doméstico-abrevadero y otros.

7 BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS
En ese sentido, se planted la ecuacion de balance de aguas subterraneas cubriendo
una superficie de 540 km?2.

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 AV(s)

Aplicando esta ecuacién 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 de una unidad hidrogeoldgica:

Recarga total - Descargatotal =Cambio de almacenamiento

71 Entradas

La recarga total (Rt) al acuifero Bajo Rio Bravo esta integrada basicamente por las
entradas subterraneas (Eh) y la recarga vertical por lluvia (Rv) que se origina en la
zona.
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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 (AVs), asi como las
entradas y salidas por flujo subterraneo, el valor de la recarga vertical y retornos de
riego es la incégnita a despejar en la ecuacion de balance, y que de acuerdo al
modelo conceptual de la zona puede representarse por los términos siguientes:

Eh + Rv-Sh - B = * AV(S) Para la zona Sur de Reynosa
Eh + Rv - Sh - ETR- B = £ AV(S) Para la zona Reynosa-Matamoros

Donde:

Rv: Recarga vertical

Eh: Entradas subterraneas por flujo horizontal
Sh: Salidas subterraneas por flujo horizontal
ETR: Evapotranspiracion

B: Bombeo

AV(S): Cambio de almacenamiento

De esta manera, despejando la recarga vertical, se obtiene lo siguiente:

Rv = Eh + Sh + B £ AV(S) Para la zona Sur de Reynosa
Eh + Rv - Sh - ETR- B = £ AV(S) Para la zona Reynosa-Matamoros

7.1.2 Entradas por flujo horizontal subterraneo (Eh)

El calculo de entradas por flujo horizontal, producto de la precipitacidén que se infiltra
en las zonas de recarga, se realizdé con en base en la red de flujo, partiendo de la
configuracién de elevacion media del nivel estatico para el periodo 1980-2005 (figura
4), de acuerdo a la siguiente expresion:

CURNA DE IGUAL ELEVWACION
DEL MIVELESTATICOEM

NETRCE SOBRE EL
Q=T*B* i ‘"é/ MIVELDEL #AR:

CURML
—————  PEIOMETRICA

Q= Caudal

T= Transm isividad

§ = Gradiente hidrad ico
CELDH, B= Longitud de la celda
h

Donde: i
Q= Gasto; el iidortiog

‘ \LI'NEI« 0E
CORRIEMTE

T= Transmisividad;
B= Longitud de la celdg;

i= Gradiente hidraulico; hm[ i
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7.2 Salidas

7.2.1 Extracciéon por Bombeo (B)

El valor de la extraccidon por bombeo, fue estimado en 173.5 hm? para toda la regiéon
considerada en el censo.

7.2.2 Evapotranspiracion Real (ETR)

Para calcular la evapotranspiracion real, a partir del método de Turc, se utilizaron los
datos de la estacion climatologica 28082 “S. J. 3. Rio Bravo, Rio Bravo”, localiza al sur
de la poblacion de Rio Bravo, para cada uno de los 24 anos que integran el periodo
de balance, obteniéndose una lamina promedio de 646.6 mm anuales.

Es necesario mencionar que el calculo de la ETR sélo se efectud en los 335 km? de la
zona Reynosa-Matamoros, debido a que es en esta superficie donde existen niveles
fredticos someros.

P(mm)
P*(mm )J L =300+25T +0.05T°

Ecuacién de Turc: ETR (mm ) =

10,90 + i
..“I‘ L_

Para establecer la fraccidon de la evapotranspiraciéon real, se tomaron en cuenta las
investigaciones realizadas en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP) de Rio Bravo, en el sentido de que la profundidad a la
gue se produce este proceso en las zonas agricolas esta estrechamente relacionado
con la profundidad a la que penetra la red radicular de los cultivos y que esta red
tiene dimensiones similares a las de la altura de la planta; proponiendo una altura
media de dos metros.

Adicionalmente, como es conocido, también intervienen aspectos como la textura
de los suelos y la profundidad al nivel estatico. Con base en lo anterior se preparo la
tabla No. 9 en la que se establece una relacion lineal, inversa entre el valor de la
profundidad al nivel estatico y el % de |la evapotranspiracion:

De esta forma se considera que entre los 5y los 6 m de profundidad hay un 5% de
evapotranspiracion y debajo de esta ultima profundidad la evapotranspiracion es
cero. Una vez calculadas las superficies entre curvas de igual profundidad del nivel
estatico y la lamina promedio de evapotranspiracion real que representa a la zona,
se procedio a calcular el volumen de evapotranspiracion paral982 y 2006, para cada
area, aplicando el factor correspondiente.
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Los resultados muestran el orden de los 30.3 y 7.1 hm? para; de tal manera que el
promedio es de 18.7 hm? anuales. ETR = 18.71 hm3/afio (Millones de metros cubicos
anuales).

7.3 Cambio de almacenamiento (AVS)

Este parametro se estimo con base en la evolucidon de los niveles estaticos del agua
subterranea. De esta manera se considera que, para fines practicos, el valor del
cambio de almacenamiento en ambas zonas es nulo. AV(S) = 0

Solucién de la ecuacion de balance

De acuerdo con las ecuaciones de balance planteadas para cada una de las dos
zonas de balance, se procedid a despejar el valor de la recarga vertical Rv que incluye
la infiltracion de la lluvia, los retornos por los excedentes del riego y la infiltraciéon en
los canales de los distritos de riego.

Zona Sur de Reynosa

Rv = Eh + Sh + B * AV(S)
Rv =-3.4 +1.3 + 5.2 +0
Rv = 3.1 hm3 anuales

Este valor de recarga, para el area de balance de 205 km?, representa una lamina de
15 mm.

Zona Reynosa-Matamoros

Rv = Eh + Sh + ETR + B £ AV(S)
Rv = -3.4+5.0+18.7+14
Rv = 34.3 hm?3 anuales

Este valor de recarga, para el area de balance de 335 km?, representa una ldamina de
102 mm, que incluye infiltracion del agua de lluvia, de los retornos por excedentes de
riego y de la infiltracion a lo largo de los canales no revestidos del Distrito de Riego
025. Las laminas de recarga calculadas anteriormente se aplicaran a toda la
superficie de la unidad hidrogeoldgica dentro de la cual esta incluida cada una de
las dos areas de balance definidas.
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Adicionalmente, con el propdsito de considerar a toda la superficie del acuifero, se
tomoé en cuenta la informacion referente a la estimacion de las laminas de
infiltracion, deducidas por diferentes autores, para las distintas formaciones
geoldégicas que afloran el territorio de los Estados Unidos de Ameérica,
correlacionables con las restantes 5 de las 7 unidades hidrogeoldgicas en fue divido
el acuifero Bajo Rio Bravo.

De esta manera, la estimacion de la recarga total para cada una de las diferentes
unidades hidrogeoldgicas definidas es la siguiente:

Unidad hidrogeolégica “Acuifero pobre a muy pobre en rocas del Terciario
Inferior (Unidad Hidrogeolégica 1)” (Rrt)

Par su determinacion se considero la ldamina de recarga de la unidad hidrogeolégica
“Evangeline”, esta unidad acuifera esta definida para las rocas mas antiguas que la
Formacioén. Goliad, en la zona fronteriza de los Estados Unidos de América. Groschen
(1985) establece una lamina promedio de 1.5 mm/afio.

Esta |lamina se aplicé a las formaciones del Terciario Inferior que se encuentran
aflorando en la franja al oeste de la unidad administrativa “Bajo Rio Bravo”, que
tienen una superficie de 7987 km?, por lo que su volumen de recarga anual es de
12.0 hm?3/aio (Millones de metros cubicos anuales).

Unidad hidrogeolégica “Acuifero semiconfinado de las formaciones Lissie y
Goliad (unidad hidrogeolégica I1)” (RIg);

Para este caso, se aplicd la ldamina de recarga de 15 mm deducida del balance de
aguas subterraneas aplicado en la “Zona Sur de Reynosa”. Esta lamina de recarga
promedio anual multiplicada por 2395 km?2que corresponde al area de afloramiento
de estas formaciones, arroja un volumen de recarga de 35.9 hm?3/afio (Millones de
metros cubicos anuales).

Unidad hidrogeolégica “Acuitardo en la Formacién Beaumont” (Rrb)

Incluye a la Formacion Beaumont (unidad hidrogeologica Ill), a los paleocauces del
rio Bravo (unidad hidrogeoldgica 1V), asi como a los depdsitos aluviales de la porcion
centro-sur y suroeste (unidad hidrogeoldgica VI). Para esta unidad se aplico la
lamina de recarga de la unidad hidrogeoldgica “Chicot”, establecida en 2.5 mm/afo
(Dutton, 1990), con lo que se estima un volumen de recarga anual de 1.0 hm3/afio
(Millones de metros cubicos anuales) para una superficie de 4,425 km?.
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Unidad hidrogeolégica “Acuifero semiconfinado en los depésitos aluviales del
Rio Bravo (unidad hidrogeolégica V)” (Rb) Para este caso, se aplicé la l[dmina de
recarga de 102 mm deducida del balance de aguas subterraneas aplicado en la
“Reynosa-Matamoros”. Esta lamina de recarga promedio anual multiplicada por 1,335
km? de area de exposicion de esta unidad hidrogeoldgica, dentro de la cual se
localiza en Distrito de Riego 025, proporciona un valor de recarga de 136.2 hm3/afio
(Millones de metros cubicos anuales).

Unidad hidrogeolégica “Acuitardo en los Depésitos Costeros (unidad
hidrogeolégica VII)” (Rdc) Para esta unidad se aplicé la misma lamina de recarga
de la unidad hidrogeolégica “Chicot” establecida en 2.5 mm/afio (Dutton, 1990), con
lo que se estima un volumen de recarga anual de 3.4 hm3/afio (Millones de metros
cuUbicos anuales) para una superficie de 1,390 Km?=,

Con base en lo anterior, la recarga total media anual (R) que recibe el acuifero Bajo
Rio Bravo, es la suma de la recarga de cada una de las unidades:

R =172.0 + 359 + 11.0 + 136.2 + 3.4 = 198.5
R =198.5 hm3/aio

8 DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el
procedimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015,
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 expresidn 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
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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 198.5 hm3/afio, todos ellos son de recarga natural.

8.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los volUmenes de agua
concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que esta
comprometido como agua superficial, alimentados por el acuifero, mas las
descargas que se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes;
sostener el gasto ecoldgico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el
acuifero.

Para este caso, su valor es de 9.7 hm?® anuales, que corresponde a las salidas
subterraneas que aun presenta el acuifero.

8.3 Volumen de extracciéon de aguas subterraneas (VEAS)

La extracciéon 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 titulacién y, en su caso, los volumenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentos y programacion hidrica, todos ellos
referidos a una fecha de corte especifica.

En el caso de los acuiferos en zonas de libre alumbramiento, la extraccién 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 94,952,048
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.
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8.4 Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA)

La disponibilidad de aguas subterraneas, constituye el volumen medio anual de
agua subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar,
usar o aprovechar los usuarios, adicional a la extraccion ya concesionada y a la
descarga natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.

Conforme a la metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se obtiene
de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural
comprometida y el volumen de extraccién de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS
DMA =198.5 - 9.7 — 94.952048
DMA = 93.847952 hm?3/aio.

El resultado indica que existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones de 93,847,952 m* anuales.
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