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El articulo 22 segundo péarrafo de la Ley de Aguas Nacionales, sefiala que para el
otorgamiento de una concesidon o asignacién, debe tomarse en consideracion la
disponibilidad media anual del recurso, misma que se revisar4 al menos cada tres
afios conforme a la programacion hidrica, para lo cual el propio precepto dispone que
la Comisién Nacional del Agua debe publicar la disponibilidad por acuifero o acuiferos
de que se trate.

De los resultados de los estudios técnicos recientes, se observd que existe una
modificacion en la disponibilidad de agua subterranea de 282 de los acuiferos, debido
a los cambios en el régimen natural de recarga, el manejo del agua y de los
volumenes concesionados, por lo que se ha determinado el valor actualizado de la
disponibilidad media anual de agua en cada uno de los mismos.

La actualizacién de la disponibilidad media anual de las aguas subterraneas publicada
en este documento corresponde a una fecha de corte en el Registro Publico de
Derechos de Agua al 30 de septiembre de 2008.

Con el desarrollo de los modernos equipos de geoposicionamiento, de los sistemas de
informacién geografica y la accesibilidad de las herramientas computacionales, ahora
permiten precisar la ubicacién geogréfica de sitios y ambitos territoriales. De igual
manera, lo anterior ha permitido mejorar la definicion geografica y la representacion
cartogréfica de la ubicacién y limites de los acuiferos,

En tal virtud, se perfeccionaron los limites de los acuiferos, a efecto de dar mayor
certeza a los usuarios respecto de la ubicaciébn exacta de su aprovechamiento,
utilizando un sistema nacional de referencia Unico, basado en la versibn magnética
del Marco Geoestadistico Municipal 2000 del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética y su base cartografica escala 1:250,000, en coordenadas
geogréaficas y NAD27 como Datum.
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CLAVE ACUIFERO
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

ESTADO DE CHIHUAHUA

| 0838 |ALTO RIO SAN PEDRO | 56.3 | 29.1 |14.573676| 205 |12.616324| 0.000000

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media
anual de agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3" y “4” de la
Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.

Los estudios técnicos a través de los que se determin6 el volumen que se sefiala en esta fraccion, se realizaron
respecto a la poligonal que a continuacién se indica:



ACUIFERO 0838 ALTO RIO SAN PEDRO

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 105 45 18 27 42 7.4
2 105 55 18.2 27 43 15.2
3 106 1 53 27 38 30.3
4 106 2 41.5 27 34 11
5 106 8 46.0 27 32 12.2
6 106 14 30.8 27 35 45.4
7 106 21 49.1 27 35 55.7
8 106 29 9.2 27 39 13.7
9 106 34 23.5 27 39 29.4
10 106 45 17.3 27 41 25.9
11 106 55 38.8 27 48 21.0
12 106 55 44.6 27 52 19.5
13 106 59 354 27 58 23.0
14 106 53 28.0 28 3 5.8
15 106 50 21.6 28 7 57.9
16 106 52 42.2 28 11 59.2
17 106 49 48.3 28 14 37.1
18 106 49 58.6 28 21 57.9
19 106 40 0.1 28 26 8.1
20 106 32 48.9 28 24 59.0
21 106 38 11.4 28 35 29.2
22 106 46 2.1 28 40 7.3
23 106 34 39.0 28 51 32.4
24 106 34 42.0 28 56 22.2
25 106 32 48.5 28 56 19.5
26 106 26 34.8 28 45 18
27 106 21 415 28 34 211
28 106 24 45.4 28 29 39.4
29 106 5 34.5 28 24 19.7
30 106 5 24.2 28 19 52.3
31 106 2 49.7 28 12 53.9
32 106 2 40.0 28 8 34.1
33 105 57 34.6 28 3 19.2
34 105 52 17.7 28 1 51.9
35 105 48 49.0 28 0 46.7
36 105 37 58.2 28 9 9.6
37 105 35 20.9 27 55 13.6
1 105 45 1.8 27 42 7.4
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DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL
ACUIFERO ALTO RIO SAN PEDRO, ESTADO DE CHIHUAHUA

1 Generalidades

1.1 Antecedentes

LaLey de Aguas Nacionales y su Reglamento (LAN) contemplan que la Comision Nacional del
Agua (CNA) debe publicar en e Diario Oficial de la Federacion (DOF), la disponibilidad de las
aguas nacionales, por acuifero en e caso de las aguas subterraneas, de acuerdo con los estudios
técnicos correspondientes y conforme a los lineamientos que considera la Norma Oficial Mexica-
na (NOM) “Norma Oficial Mexicana que establece e método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales’ (NOM de Disponibilidad). Esta norma a sido preparada por
un grupo de especialistas provenientes de la iniciativa privada, instituciones académicas, asocia-
ciones de profesionales, organismos de |os gobiernos de los estados y municipios, y de la CNA.

Con la publicacion de la LAN en diciembre de 1992, se establece que los aprovechamientos de
agua subterrdnea deberan de estar inscritos en e Registro Pblico de Derechos del Agua (RE-
PDA), estimandose a esa fecha un universo de 140,000 pozos existentes en todo €l pais, de los
cuales, unos 42,600 contaban con registro naciona y otros 10,000 tenian algun tipo de autoriza-
cion. A finales de 1995 se emitieron Decretos Presidenciales que otorgan facilidades a los usua-
rios para inscribir sus pozos en e REPDA, que se prorrogaron hasta finales de 1999, con lo que
se halogrado captar a casi todo €l universo de usuarios. Uno de los instrumentos que le dara ce-
tidumbre juridica a los actos de autoridad de la CNA, es la publicaciéon en e DOF de los datos de
disponibilidad de agua subterranea en cada uno de los acuiferos del pais y la publicacién de los
estudios técnicos correspondientes. Esta publicacion debera estar dentro de los lineamientos que
establece la NOM de disponibilidad.

El método que establece la NOM indica que para calcular la disponibilidad de aguas subterraneas
debera de realizarse un balance de las mismas, donde se defina de manera precisa la recarga de
los acuiferos, y de ésta deducir los volUmenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de
los ecosistemas y 10s usuarios registrados con derechos vigentes en el REPDA.

Los datos técnicos que se publiguen deberan estar respaldados por un documento en € que se
sintetice la informacion necesaria, en donde quede claramente especificado € balance de aguas
subterraneas y la disponibilidad de agua subterranea susceptible de concesionar, considerando los
volUmenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los ecosistemas y 10s usuarios re-
gistrados con derechos vigentes en e Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA). La pu-
blicacion de la disponibilidad servira de sustento legal para fines de administracion del recurso,
en la autorizacion de nuevos aprovechamientos de agua subterranea, en los planes de desarrollo
de nuevas fuentes de abastecimiento, y en las estrategias para resolver |os casos de sobreexplota
cion de acuiferos y la resolucion de conflictos entre usuarios.

1.2 Localizacién, extension y limites de la unidad hidrogeol 6gica
El acuifero Alto Rio San Pedro se localiza en |la parte central del estado de Chihuahua;, esta li-
mitado al norte por lasierra Azul, a noroeste por la sierra Bernabé, a oeste por las estribaciones
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de la Sierra Madre Occidental, al sureste por la sierra La Cieneguilla, y a este por la presa Fran
cisco |. Madero.

El valle cubre una superficie aproximada de 11, 088 kn¥, las coordenadas del poligono para en-
marcar el area de estudio se presentan en latabla 1.

Tablal Coordenadas que definen a &rea del Acuifero Alto Rio San Pedro

VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS [ MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 106 45 43.2 27 42 43.2
2 106 55 22.8 27 50 9.6
3 106 55 1.2 27 59 38.4
4 106 50 204 28 7 58.8
5 106 52 40.8 28 12 0.0
6 106 49 48.0 28 14 38.4
7 106 48 0.0 28 24 324
8 106 34 26.4 28 28 12
9 106 45 7.2 28 40 37.2
10 106 34 40.8 28 S7 36.0
11 106 32 49.2 28 56 20.4
12 106 24 3.6 28 37 33.6
13 106 23 38.4 28 30 21.6
14 106 4 40.8 28 25 22.8
15 105 55 19.2 28 21 3.6
16 105 49 12 28 12 43.2
17 105 39 18.0 28 15 0.0
18 105 35 34.8 28 6 18.0
19 105 35 204 27 55 12.0
20 105 45 39.6 27 41 27.6
21 105 55 19.2 27 43 15.6
22 106 8 45.6 27 32 13.2
1 106 45 43.2 27 42 43.2

1.3 Divisién municipal

La zona de estudio esta integrada por la totalidad de los municipios Dr. Belisario Dominguez,
Gran Morelos y Genera Trias, y en forma parcial por los municipios de Cuzihuiriachi, Chihua-
hua, Riva Palacio, San Francisco de Borja, Rosales y Satevd; asi como de una pequefia parte de
los municipios de Cuauhtémoc, Delicias, Saucillo y Valle Zaragoza, segin se puede ver en la
figural.
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El acceso a la zona es por medio de las carreteras federales No.16 y No. 24(%): |a primera atra-

viesa la zona de oriente a poniente y comunica la poblacién de Chihuahua con Cd. Cuauhtémoc,

en su recorrido se puede tener acceso a poblados como Rancho de Rosas, Santa |sabel, Santa Ro-

sa, San Juan de Abgjo y Los Ojos; la carretera federa 24 atraviesa la zona de estudio de sur a
norte; partiendo de Hidalgo del Parra hacia Chihuahua se tiene comunicacién con diversos po-

blados como Rancheria Valeria, San Francisco Javier Satevd y Solicefio, hasta entroncar con la
carretera No. 16, la que tiene comunicacion con la capital de Chihuahua. Asimismo, la zona
cuenta con diversos caminos pavimentados y otros de terraceria que permiten la comunicacion
con otros poblados de la localidad, entre ellos se tiene el camino que parte del entronque de la
carretera N0.16, a la altura del poblado de Santa Rosa, y que llega a San Francisco de Borja, pa-

sando por varias localidades. Por la parte norte de la zona, € ferrocarril que comunica a Chihua-

huay Cd. Cuauhtémoc atraviesa €l valle de Genera Trias.

Entre las poblaciones més importante que se ubican dentro del area, destacan: San Francisco
Javier Satevd, General Trias, Riva Paacio, San Francisco de Borja, Santa Rosalia de Cuevas,
Tutuacay Gran Morelos, si como poblaciones menores y rancherias como: Guadalupe, Dr. Beli-
sario Dominguez, Vicente Guerrero, La Paz, Santa Ana de Arriba, San Cayetano, Lago de Jaca-
les, San Andrésy Santa Cruz de Mayo.

1.4 Estudios técnicosrealizados con anterioridad
En e afio de 1985 se realiz6 un estudio geohidrolégico para la cuenca ata del Rio San Pedro,
Gnico del que se tiene naticia (%).

2 Marcofisico

2.1Clima

De acuerdo con los criterios propuestos por Koppen y modificados por E. Garcia, en la porcién
occidental, donde predominan las serranias, € clima se identifica con las siglas BS; Kw (w), que
significan semiseco, templado, con lluvias en verano y un por ciento de precipitacién inverna
menor de 5. En la porcidn central se advierte una estrecha franja orientada de norte a sur con
climaBS, kw(w), que significa seco templado, con lluvias en verano y un por ciento de precipi-
tacion invernal menor de 5. En la porcion oriental, € climavariaaBS, hw(w), o sea seco, semi-
calido con lluvias en verano y un por ciento de precipitacion invernal menor de 5.

La temperatura media anual para esta zona es del orden de 15° a16° C. La precipitacion media
anual paralazonade estudio es del orden de 450 a 500 mm. Para esta &rea se ha considerado una
evaporacion potencial media anua de 2 400 mm(3).

2.2 Hidrografia

El acuifero Alto Rio San Pedro pertenece a la Region Hidrologica No. 24, Bravo-Conchos,
Subregién Hidrolégica 24a Cuenca Rio Conchos, Subcuenca Rio San Pedro. Desde € punto de
vista administrativo pertenece alaregion VI Rio Bravo.

L Plano INEGI, Condensado Estatal, Chihuahua, esc. 1: 1 250 000

2« Estudio geohidrol 6gico de la zona cuenca atadel Rio San Pedro, Chih.”, realizado por Ariel Consultores , SA., bajo el contrato No. CRISH-
85-10-E, parala Secretariade Agriculturay Recursos Hidréulicos, Subsecretaria de Infraestructura Hidraulica, Direccion General de Control
de Rios e Ingenieria de Seguridad Hidréulica, Subdireccion de Geohidrologia, 1985.

3 Op. Cit. Estudio geohidrolégico de la zona cuenca alta del Rio San Pedro, Chih.”, capitulo 2. 1985.
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Lared hidrogréfica esta constituida por € rio San Pedro y su sistema de afluentes, entre los que
destacan |os rios Satevé, Santa |sabel, Teporachic, San Javier, Tres Hermanos'y Cieneguilla(®).

El rio Satevd nace cerca de Cd. Cuauhtémoc, donde se originan los arroyos Carretas y Santa
Cruz, que cruzan los poblados de Gran Morelos y Belisario Dominguez, respectivamente, en €l
valle Gran Morelos, con direccion general NW-SE. A partir de la confluencia de estos dos arro-
yos la corriente recibe e nombre de rio Satevd, escurriendo con la misma direccién general hasta
su confluencia con el rio Santa | sabel ala altura de la poblacion de Satevo.

El rio Santa Isabel nace en la porcion norcentral del érea de estudio, escurriendo primeramente
con direccion general NW-SE. Después de pasar por la poblacion de General Trias, cambia rum-
bo al oriente para entrar a valle Santa Isabel, donde recibe aportaciones del Arroyo Grande. En
este valle escurre con direccion general norte a sur hasta su entronque con €l rio Satevo.

El rio San Pedro nace cerca de la Laguna de los Mexicanos, donde tienen origen sus afluentes
formadores Guisochic, Sauz y Agua Caliente; después de su confluencia ala atura de San Fran-

cisco de Borja recibe el nombre de San Pedro, que prosigue tocando a poblado de Santa Anay
cruza la sierra con direccion oriente, arribando a San Rafael. Poco después recibe aportaciones
de los arroyos San Javier, Tres Hermanos y Cieneguilla, antes de que se controlen sus escurri-

mientos en la presa Francisco |. Madero.

En la cuenca de la zona de estudio € patron de drengje establecido es de tipo dendritico y para-
lelo, mostrando la regién una disminucién general de la pendiente hacia e oriente, concurriendo
las corrientes hacia € rio San Pedro gque finalmente desemboca en la presa Francisco |. Madero;
el almacenamiento de esta presa se utiliza en e Distrito de Riego No. 05, de Delicias, Chih. La
capacidad total de la presa Francisco |. Madero es de 544 Millones de n? (°). De la informacion
hidrométrica existente, solo se pueden estudiar los escurrimientos del Rio San Pedro en su tramo
final, mediante |as estaciones Las Virgenes y Villaba.

La estacion Las Virgenes se instal6 con la finalidad de conocer €l régimen del rio San Pedro para
el proyecto de la presa actualmente en operacion. Estuvo ubicada en la boquilla Las Virgenes,
precisamente en € sitio en que fue construida la presa Francisco |. Madero; funciond de 1934 a
1939. La estacion hidrométrica Villalba se instalé en sustitucion de la anterior, aproximada-
mente 30 km aguas arriba de la presa 'y tiene por objeto medirlas aportaciones del rio. De acuer-
do con & andisis de la estacion, e volumen drenado del acuifero resulta en promedio de
25.11Mnt/afio(®), para el periodo 1938-1981( ).

4 Op. Cit. Estudio geohidrolégico de la zona cuenca alta del Rio San Pedro, Chih.”, capitulo 2 . 1985.

5 Lineamientos Estratégicos para el desarrollo hidraulico de |as regiones hidrolégicas Rio Bravo y Cuencas Cerradas del Norte, pertenecientes ala
Regioén VI, Rio Bravo, CONTRATO SGP—GRN —RB —98-01 IR, CNA. 1999.

© Mm® Millones de metros clbicos

7« Estudio geohidrol égico de lazona cuencaatade Rio San Pedro, Chih.”, capitulo 2, realizado por Ariel Consultores, S.A., bgjo € contrato
No. CRISH-85-10-E, parala Secretaria de Agriculturay Recursos Hidréulicos, Subsecretaria de Infraestructura Hidréulica, Direccion General
de Control de Rios e Ingenieria de Seguridad Hidréulica, Subdireccién de Geohidrologia, 1985.
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2.3 Geologia

Fisiografiay geomorfologia

El acuifero del Alto Rio San Pedro, de acuerdo con la clasificacién de las provincias fisiograficas
realizada por INEGI(®), se ubica dentro de la provincia fisiogréfica de la Sierra Madre Occiden-
tal, Subprovincia Sierras y Llanuras de Durango, asi como de una peguefia parte de la subpro-
vincia Gran Mesetay Cariones Chihuahuenses.

La geomorfologia de la regidon presenta un relieve en forma general volcanico piroclastico de
mesetas, originado durante el Terciario y cubriendo parcialmente a un relieve de montafias creta-
cicas. Actualmente se presentan modificadas en bloques escalonados y separados por valles de
origen tectonico, en donde se depositaron posteriormente grandes volumenes de materia auvial,
encontrandose en su mayor parte disectados y con presencia de sedimentos lacustres.

Las montafias y mesetas dentro del &rea se caracterizan por numerosos escarpes y profundos ca-
fiones labrados por |os agentes erosivos, evidenciado por la ruptura de pendiente en los sedimen
tos clasticos, lo cual le da un aspecto de etapa de rejuvenecimiento desde el punto de vista geo-
morfologico; sin embargo, en algunas zonas del area, sobre todo en los vales y regiones aridas,
se encuentra en una etapa de madurez (°).

Estratigrafia

De acuerdo a la edtratigrafia, en €l area de estudio quedan comprendidas desde rocas sedimenta-
rias marinas del Cretacico Inferior, rocas igneasy clasticas continentales del Terciario, hasta me-
teriales de acarreos del Cuaternario, que a continuacion se describen de las més antiguas a las
mMas recientes.

Rocas sedimentarias calizas

Las rocas calizas del Cretacico Inferior comprenden a un conjunto de rocas marinas calcareas que
afloran en la sierraMagistral, a centro del area, en la sierra La Chaconefia, y en la sierra Savore-
rola en la porcion oriental. Este paquete de rocas calizas corresponde a la Formacion Aurora,
depositada durante €l Albiano Inferior y Medio en un ambiente marino de plataforma. Presentan
un color gris'y pardo rojizo, de textura micritica'y gramicritica, de estratificacion gruesa a masi-
va, con algunas capas de lutitas calcareas. Asimismo, se observa un segundo paguete de calizas
grises y café rojizas de textura calciduritica, con estratificacion gruesa a masiva;  se infiere que
se depositd en un ambiente de plataforma, posiblemente en e Barremiano, cuyos fésiles indican
gue se trata de la formacion Cupido. Otro paguete de rocas se localiza estratigréficamente entre
las Formaciones Auroray Cupido, consistente de una alternancia de margasy calizas.

En € area de estudio se identifican también unidades que presentan caracteristicas litolégicas
semegjantes a grupo Washita indiferenciado y a la Formacion Ojinaga.  El primer grupo esta
constituido por una aternancia de calizas y lutitas que se depositaron en ambiente neritico. Por
su posicion estratigrafica con respecto a las Formaciones Auroray Ojinaga se le asigna a grupo
Woashita una edad de Albiano Superior a Cenomaniano, ademas de ser correlacionable con las
formaciones del Rio y Buda. Laformacion Ojinaga esta constituida por calizas arcillosas, Iutitas

8 Carta Fisiogréfica, escala 1: 1 000 000; hoja Chihuahua. INEGI
° Op. Cit. Estudio geohidrolégico de la zona cuenca alta del Rio San Pedro, Chih.”, capitulo 4, 1985
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y areniscas gue se depositaron en ambiente neritico, y de acuerdo a su contenido faunistico per-
miten fijarle una edad del Cenomiano Superior al Turoniano. El contacto inferior de la forme-
cion Ojinaga se observa concordante con la parte superior del grupo Washita indiferenciado; asi-
mismo, esta cubierta discordantemente por rocas volcanicas terciarias; a sur de la sierra Magis-
tral aflora con un espesor aproximado de 500 m.

Conglomerados

Estan constituidos por clastos depositados en un ambiente continental, rellenando las fosas tecto-
nicas. Su tamafio varia desde gravas, cantos redondos y bloques incluidos en una matriz areno-
arcillosa, medianamente cementados por carbonatos de calcio y hematita. La mayoria de los
clastos son derivados de rocas ignesas (riolitas, tobas rioliticas y basatos), y de rocas caizas. La
unidad se presenta en ocasiones intercalada con areniscas conglomeriticas y aflora en las zonas
de Gral. Trias, en las rancherias Valecillo y € Charco y en los poblados de Gran Morelos, Béli-
sario Dominguez y Santa Rosalia Cuevas, formando extensas planicies. Por su posicién estrati-
gréfica, sele asigna una edad del Terciario Superior.

Del Cuaternario se presenta una unidad de conglomerados policmiticos cuyos fragmentos son de
rocas igneas principamente que van de subredondeados a redondeados, con un rango granulo-
métrico amplio en una matriz arcillosa, mal compactados y pobremente cementados por carbo-
natos de calcio. Representan las acumulaciones de origen continental més recientes, cuyos aflo-
ramientos se localizan a pie de las sierras, a sur de Santa Rosadlia de Cuevas 'y a oriente de la
sierra Chacomefia

Aluvial

Esta unidad litol6gica incluye a todos los depdsitos recientes de origen aluvial. Dichos materiales
estén congtituidos por fragmentos liticos y de minerales plagioclasas, cuarzo y micas, su granu-
lometria es variable y sus componentes van de subredondeados a redondeados. Estédn amplia-
mente distribuidos en la porcién sureste del area, formando rellenos de valles fluviaes o escasas
planicies aluviales.

Rocas igneas intrusivas

Granito

Se encuentran muy fracturados superficialmente y con intemperismo esferoidal. Afloran en €
poblado del Agugje, a pie de la carretera que va de Gral. Trias a Cuauhtémoc, donde esta cu
bierto por conglomerados. Su edad se asignaal Terciario Medio.

Granodiorita

En d érea de estudio aparecen afloramientos muy escasos de esta unidad, localizandose en la
porcién sureste, a la atura del poblado Santa Maria de Cuevas, de la rancheria Coloniay en la
sierra Magistral. La roca presenta intemperismo esferoidal y fuerte oxidacion; posiblemente su
edad corresponda a Terciario medio, Eoceno-Oligoceno
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Rocas igneas extrusivas

Andesita

Estas rocas afloran principalmente en la sierra El Durazno, en el poblado de Buenavistay en la
porcion sureste del area de estudio. Corresponden a la secuencia volcanica calcoalcalina de la
Sierra Madre Occidental. Esta unidad subyace a las rocas piroclasticas, por |0 que se le asigna
unaedad del Terciario Inferior.

Tobaintermedia

Se aprecian afloramientos de estas rocas en las cercanias de la comunidad Granillas, al oriente de
Gra. Trias. Esta constituida por rocas liticas andesiticas, con estructura compacta. Esta unidad
pertenece también a la secuencia volcanica calcoalcalinas del Terciario Inferior.

Toba acida

Se trata de una unidad constituida por tobas siliceas e ignimbritas que presentan con frecuencia
pseudoestratificacion y cubren a las areniscas del Terciario, como se aprecia en € extremo norte
del &reay cerca de la ciudad de Chihuahua, ya fuera del &rea de estudio. Se le asigna una edad
correspondiente a Terciario Medio.

Riolita-Toba acida

Esta unidad aparece ampliamente distribuida en el area, formando parte de las sierras que tienen
las mayores dtitudes. En algunos afloramientos se observan alternancia de riolitas con tobas
&cidas brechoides. Cubren discordantemente a las rocas sedimentarias del Mesozoico asi como a
las rocas volcanicas del Terciario Inferior. También aparecen en algunas partes cubiertas por
derrames de basalto, como sucede sobre la carretera Chihuahua a Gral. Trias, en €l tramo de Pa-
lomas a San Pedro, y generalmente estan cubiertas por depdsitos aluviaes del Terciario Supeior-

Cuaternario, razon por la cual se les asigna una edad del Terciario Superior, Oligoceno-Mioceno.

Basaltos

Los derrames de esta unidad afloran ampliamente en e centro y en el extremo noreste del érea,
formando mesetas y lomerios suaves de poca altura; en ocasiones aparece coronando algunas de
las sierras de laregidn. Sus derrames son compactos y masivos, aunque en algunas partes estéan
sumamente fracturados y alterados,; en ocasiones descansan sobre riolitas y tobas riaoliticas, y en
otras sobre conglomerados y materiales de acarreo del Terciario. Constituyen el Ultimo evento de
las emisiones volcanicas del Terciario Superior, Mioceno—Plioceno.

Unidades hidroestratigr &ficas

El basamento geohidroldgico esta constituido por estructuras de calizas y los intrusivos graniti-
cos, granodioritas y monzonitas que las afectaron y por las unidades impermeables que ocasio-
nalmente las sobreyacen, como la secuencia de tobas intermedias y &cidas(*©).

10« Egudio geohidroldgico de la zona cuenca dta del Rio San Pedro, Chih.”, capitulo 8, redlizado por Ariel Consultores, S.A., bagjo € contrato
No. CRISH-85-10-E, parala Secretariade Agriculturay Recursos Hidréulicos, Subsecretaria de Infraestructura Hidréulica, Direccion General de
Control de Rios e Ingenieria de Seguridad Hidraulica, Subdireccion de Geohidrologia, 1985.
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El sistema de sierras orientadas NW-SE y que delimitan a los valles intermontanos, representan
las areas principales de recarga a los acuiferos constituidos en los diferentes tipos de conglome-
rados. Es posible que las calizas también representen acuiferos susceptibles de explotacion.

La unidad calizas del Cretécico inferior compuesta por calizas con estratificacion masiva 'y que
alternan con algunas capas de Iutita calcareas, pueden contener buenos acuiferos en los horizon
tes afectados con fracturas y oquedades de disolucion, que corresponden a depositos de platafor-
ma, siempre y cuando se localicen abajo del nivel de saturacion.

La unidad arenisca-conglomerado del Terciario Superior, con morfologia de lomerios bajos y
mesetas, presentan permeabilidades bajas que permiten a los pozos bombear caudales bajos ( 1 a
5 I/s) con profundidades de 100m. En la porcidn central del érea destaca por su extension un
afloramiento conglomerético més reciente, compuesto por guijarros y cantos en una matriz arero-
sa, medianamente cementados por carbonatos. Estas condiciones le confieren una permeabilidad
baja por 1o que se cataloga como acuifero pobre. Los pozos perforados en esta unidad a 200 m,
con informacion de caudales presentan gastosde 4y 6 I/s.

Los conglomerados del Cuaternario compuestos por fragmentos de rocas igneas en matriz arcillo-
sa, representan acuiferos pobres con permeabilidades de media a baja.

Los depositos aluviales del Cuaternario constituyen un acuifero importante, como lo demuestran
numerosas norias perforadas a lo largo de los cauces de los rios principales; sin embargo, por su
pequefia extension, poco espesor y buena permeabilidad, € agua subterranea drena répidamente
en zonas de fuerte pendiente topografica, |legandose a secar algunas norias en tiempos de estigje.

Las unidades de rocas igneas, especiamente cuando estén fracturadas, ademés de constituir las
sierras principales gque recargan a los acuiferos de los valles intermontanos, funcionan como ex-
celente acuifero en sus partes topogréficamente bajas.

Dentro de las unidades de rocas igneas del area de estudio, dos de ellas se son favorables desde €l
punto de vista geohidrol6gico; las primeras que corresponden a las riolitas y las tobas &cidas que
ocupan las sierras de mayores altitudes y gque tienen permeabilidad secundaria debido a grado de
fracturamiento que presentan permiten calificarlas como buenas receptoras y transmisoras del
aguainfiltrada, y dependiendo de su fracturamiento, hasta como excelente acuifero.

La segunda unidad esta representada por basaltos del Terciario Superior, y aunque se advierten
sus derrames compactos y masivos en algunas zonas, en otras se ven sumamente fracturados por
lo que su permeabilidad puede variar de bgja a adta. Funciona como una unidad receptora y
transmisora de agua hacia rocas mas profundas de subsuelo cuando esta fracturada, bien se trate
delasriolitas o también de conglomerados sobre |os que descansan.

En la generalidad de los pozos perforados entre 57 y 122 m de profundidad, los caudales varian
entre 3y 30 I/s, promediando unos 12 I/s. Existe en € area de Gral. Trias un pozo perforado en
1985 a 140 m de profundidad, del cua se extrae (1985) 80 I/s, a igual gque otro pozo cercano para

riego.
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Geologia histéricay estructural

L a serie de acontecimientos geol dgicos que afectan el area en estudio puede dividirse en dos eta-
pas principales. La primera esta representada por la sedimentacién Mesozoica, acompafiada de
eventos tectonicos sucedidos en esa Era, quedando representados dichos sedimentos por los aflo-
ramientos descritos anteriormente. La segunda etapa corresponde a la gran actividad volcanica
gue tuvo lugar durante € Terciario y parte del Cuaternario, misma que esta representada por di-
Versos cuerpos de rocas igneas, intrusivas y efusivas que afloran frecuentemente en laregion.

Durante el Jurésico y principios del Neocomiano existieron algunas tierras con elevacion positiva
rodeando la region en estudio, tales como la peninsula de Coahuila a oriente; la region Tarahu-
mara al occidente; la parte norte en territorio de los Estados Unidos de Norteamérica 'y €l archi-
piélago de Palomas-Villa Ahumada-Aldama, quedando en esa época todo €l resto del estado de
Chihuahua cubierto por mares y recibiendo sedimentos clasticos, provenientes de las éreas dtas
de rocas pre-existentes que originaron los depdsitos de la Formacién Las Vigas.

Sucesivas transgresiones del mar durante el Apatiano y Albiano temprano dan por resultado de-
positos de sedimentos lagunares en los bordes de las antiguas tierras con elevaciones positivas
gue corresponden a las facies clasticas de la Formacion La Pefia o yesiferas de la Formacién Cu-
chillo del Aptiano, asi como calizas neriticas que representan a la Formacién Aurora, siendo estos
depdsitos los més antiguos que afloran en el area.

El mar cubri6 cas toda la parte norte del pais a fines del Albiano, dejando una angosta fgja de
tierra positiva, la Sierra Madre Occidental, condiciones que perdurarian estables durante el Ce-

nomaniano (Cretacico Superior). La regresion de los mares que termind a fines del Cretacico
Superior quedd representada por 1os sedimentos de Iutitas, calizas, margas y areniscas gue cors-

tituyeron a la Formacion Ojinagay a grupo Washita. La emersion definitiva'y plegamientos de
estos sedimentos debieron suceder a fines del Cretécico Superior y principios del Terciario, pro-

vocados por la Revolucion Laramidica, cuyos esfuerzos tangenciales se produjeron de oeste a
este. Simultaneamente al maximo esfuerzo plegante y aln después del mismo, las sierras fueron
afalladas debido al movimiento de acomodo de las estructuras, y mas adelante vino € sepulta-

miento parcial de los bloques caidos por fallas, como consecuencia de una intensa erosion y acti-

vidad volcanica iniciada a fines del Oligoceno, que comenzé con la expulsién de materia piro-

cléstico y afluencia de derrames de lava (riolitas y andesitas). Después de estas emisiones tal vez
ocurrieron los pocos fendmenos igneos intrusivos locales, representados en € érea por granitos y
gramodioritas que se observan en las cercanias del poblado Gran Morelos.

Considerando €l tipo de sistema tectonico de las estructuras regionales, se puede mencionar que
la fase tecténica en la que se formaron las sierras de Magistral y Chaconefia, localizadas en la
porcién central del area, es de tipo orogénica, razén por la cual presentan afectacion por los es-
fuerzos tangenciales de la Orogenia Laramide, consistentes en fallas normales e inversas en los
sedimentos que forman parte de las estructuras que afloran en €l area.

La ultima fase de tectonismo es de carécter distensivo, que tuvo lugar durante e Mioceno-

Plioceno, y que esta representada por el dislocamiento norte-sur, originando un sistema de fosas y
semigrabens en las unidades volcanicas, las cuales presentan una pseudoestratificacion horizon-
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tal, con la presencia de fracturamiento cuyos cortes en ocasiones atestiguan la existencia de cal-
deras volcénicas.

La orientacion general de las estructuras cal careas sedimentarias que afloran tiene un rumbo NW-
SE, con echados en los anticlinales buzando hacia el NE-SW, presentando ademés fallas y fractu-
ras paralelas dispuestas perpendicularmente a las formaciones sedimentarias.

Por lo que se refiere a los macizos de rocas volcanicas, presentan un extenso fracturamiento con
orientaciones variables y fallas normales a lo largo de las estribaciones de las montarfias, mostran-
do alavez, unainclinacion de sus derrames hacia € noreste, suroeste y sureste.

3 Hidrologia subterranea

Las condiciones geohidrol égicas de la region son bastante complegjas debido a la heterogeneidad
de las rocas geol 6gicas que comprenden no sblo las eminencias sino también los valles; € apro-
vechamiento de las aguas subterréneas es sumamente reducido.

Desde & punto de vista geohidroldgico € érea de estudio en general es pobre en cuanto a su po-
tencial debido a sus bajas permeabilidades(*!). Lo anterior se ha constatado por los bajos rendi-
mientos de los pozos, salvo algunas excepciones, ya que de acuerdo a informacion geohidrol 6gi-
ca estatal de Chihuahua del afo de 1985, de exploraciones cercanas a esa fecha y realizadas por
la Secretaria de Agriculturay Recursos Hidréulicos, se obtuvieron en algunas de €ellas resultados
satisfactorios con caudales de hasta 70 I/s; sin embargo, en otras exploraciones se obtuvieron
resultados negativos.

La explotacién de aguas subterraneas en el area de estudio es bgjo, y aunque actualmente no re-
basa su potencial, debe considerarse que la zona en términos generales es geohidrol 6gicamente
pobre, por lo cual se debe tener una adecuada planeacion de este recurso.

Las zonas de recarga méas importantes se localizan en la unidad de riolitas y tobas &cidas que
forma e sistema de sierras con mayores elevaciones, pudiendo ser a mismo tiempo un buen
acuifero susceptible de explotar en sus partes bgjas, colindantes con las planicies. Recarga a los
acuiferos constituidas en las diferentes unidades de conglomerados tanto del Terciario como del
Cuaternario, en las porciones sur y occidental del area de estudio, asi como en la porcién central.

La disposicion geoldgica estructura de las sierras y valles obligan a agua subterrénea a circular
de NW a SE; en los valles de los rios SatevO y Santa Isabel, se pueden inferir intercomunicacio-
nes subterrdneas a través de la unidad de alternancia de riolitas y tobas acidas (afectadas por
fracturamiento), en las porciones norte y central, por la estrecha garganta presente entre los aflo-
ramientos calizos, por lo que a ultimo sito citado se refiere.

El agua subterranea del acuifero Alto Rio San Pedro reconoce finalmente los arededores del vaso
de la presa Francisco |. Madero. Los escurrimientos subterraneos de los valles General Triasy
Gran Morelos aimentan a los del valle de Santa Isabel, que también son enriquecidos con recar-
gas provenientes de los valles donde se desarrollan los arroyos San Javier y Tres Hermanos. A

1 Op. Cit. Estudio geohidrolégico de lazona cuenca atadel Rio San Pedro, Chih.”, capitulo 4. 1985.
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la altura de Satevo la direccion adoptada por € flujo subterréneo parece coincidir sensiblemente
con el cauce del rio San Pedro.

3.1 El acuifero
El acuifero granular funciona como libre o fredtico (*2).

A falta de informacién directa, esto es, de pruebas de bombeo, las caracteristicas hidraulicas del
acuifero Alto Rio San Pedro, se estiman para la transmisividad del orden de 0.16 x 107 n/s, -
mejante a valores obtenidos en pruebas de bombeo en € area de Cd. Cuauhtémoc, el cual colinda
con este acuifero.

3.2 Nivelesdel agua subterranea

El acuifero del Alto Rio San Pedro cuenta con datos de niveles piezométricos correspondientes a
los afios de 1985 y 1986.

Profundidad del nivel estético
En @ acuifero del Alto Rio San Pedro las profundidades del nivel estético para € afio de 1986
(*3), se pueden observar en la configuracion de lafigura 2, que en general variande’5 a80 m.

En € valle de General Trias oscilan de 5 a 15 m, las mayores se localizan en su parte noroeste a
la atura del lugar El Venado y parte sur, a este del poblado de Genera Trias, valoresde 5 m se
encuentran al norte de Riva Palacio, El Terrero y en € Rancho Las Rosas.

En e Valle de Gran Morelos las profundidades de los niveles estéticos varian de 10 a 80 m loca-
lizandose las mayores a sur del poblado de San Juan de Abgjo, valores de 20 a 60 m se presentan
en forma de una envolvente aargada entre Entronque Tacaba, Ciénega de Castillos, Cieneguilla,
La Laborcita de San Javier y Santa Rosa. Profundidades del nivel estético de 30 y 35 m se do-
servan en el poblado de La Paz. En € area del poblado de Tutuaca se observan valores de 15 m;
valores de 10 m corresponden a las estribaciones de las sierras que delimitan el valle, donde ocu-
rre una parte de la recarga a acuifero; las menores profundidades del nivel estético de 5 m se
localizan en las inmediaciones de los poblados de Guadalupe Cruz de Mayo, Dr. Belisario Do-
minguez y Vicente Guerrero.

Elevacion de nivel estético

La configuracion de las curvas de igual elevacion del nivel estético en 1986, muestra que el agua
subterranea en los valles de Genera Trias y Gran Morelos, € sentido general de ambos flujos
subterraneos es de NW a SE, tal como se puede observar en lafigura 3.

En e primero de los valles, a norte del poblado de Riva Palacio, e acuifero presenta una atitud
del nivel estatico de 1800 msnm; el agua subterrénea fluye de este sitio hacia el sureste, y mas o
menos a la altura del poblado de General Trias cambia e flujo hacia € oriente alimentando al

12 Tabla de condiciones geohidrol dgicas en los acuiferos del estado de Chihuahua, Comisién Nacional del Agua, Subdireccion General Técnica,
Gerencia de Aguas Subterraneas, subgerencia de de Evaluacion y Modelacion Hidrogeol dgica, 1997.

13« Egudio geohidrolégico de la zona cuenca dta del Rio San Pedro, Chih.”, capitulo 6, realizado por Ariel Consultores, S.A., bgjo € contrato
No. CRISH-85-10-E, parala Secretariade Agriculturay Recursos Hidréulicos, Subsecretaria de Infraestructura Hidréulica, Direccion General de
Control de Rios e Ingenieria de Seguridad Hidraulica, Subdireccion de Geohidrologia, 1985.
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acuifero en € érea de Santa Isabel, donde € flujo se manifiesta con rumbo norte a sur, hasta la
poblacién de Satevo.

El flujo subterraneo que se presenta en € valle de Gran Morelos, que se inicia con una altitud del
nivel estético de 1950 msnm, después de pasar por Belisario Dominguez, cambia e rumbo hacia
el oriente para recargar e acuifero del valle de Santa Isabel, a través de una estrecha garganta
entre calizas, esta alimentacion se une a flujo principal de ese valle.

En e valle de Santa Isabel € agua subterranea fluye de norte a sur desde el poblado San José
hasta la poblacion de Satevd; en este sitio, la altitud del nivel estético del acuifero es de 1400
msnm y €l flujo apunta en direccion al oriente, y considerando que en el area de Ciudad Délicias,
ubicada a este de la presa Francisco |. Madero y fuera ddl area de estudio, la altitud de los nive-
les de agua subterranea fluyen de la cota 1 190 msnm a 1 150 msnm, se puede inferir que € agua
subterranea en €l area de estudio sigue una trayectoria hacia la presa Francisco |. Madero.

En € vale intermontano de San Francisco de Borja las condiciones geol 6gicas parecen propiciar
una alimentacion proveniente del acuifero de la Laguna de Mexicanos, y de hecho esta situacion
se puede observar en esa area, donde se tiene una salida de agua subterranea a la altura de Santa
Ritay San Bernabé, con direccion hacia las barrancas que se localizan en la sierra Alamo Mocho.

Evolucion del nivel estético

Con base a informacién de datos de niveles estéticos de en e periodo diciembrel985 y agosto
1986, derivada de cuatro recorridos de observaciones piezométricas, se observa como un hecho
generalizado un descenso de los niveles estéticos entre diciembre de 1985 a febrero de 1986; en
algunos aprovechamientos esta tendencia se prolonga hasta € mes de mayo, pero en otros ya se
notan recuperaciones piezométricas, lo cua ya se generaiza para agosto de 1986 en la gran ma-
yoria de los aprovechamientos de agua subterranea. El descenso de los niveles piezométricos
primeramente mencionado corresponde a la temporada de estigie laregion, y se prolonga hasta €l
mes de abril y mayo para algunas zonas, para mayo en algunas norias manifiestan sintomas de
recuperacion de sus niveles de agua subterrénea, debido por las primeras infiltraciones de agua de
las precipitaciones pluviales. Para agosto La recuperacion piezomeétrica es un fendmeno genera-
lizado en € érea de estudio. Lo anterior da una idea de las variaciones estacionales que manifes-
taba el almacenamiento subterraneo.

De informacién reciente, proporcionada por la Gerencia de Aguas Subterraneas, € acuifero no
presenta variacion de sus niveles piezométricos(*?).

3.3 Censo de aprovechamientos e hidrometria
Del total de los 160 aprovechamientos que se tienen censados en € area, 119 son pozos y
41norias (1°). Laextraccion por pozos es de 15.91 Mn¥/afio y 3.41 Mn?/afio através de norias.

En la tabla siguiente se muestra € aprovechamiento por usos del agua subterrdnea en la zona
donde se localiza € acuifero Alto Rio San Pedro.

14 Tabla de condiciones gechidrol 6gicas en los acuiferos del estado de Chihuahua, Comision Nacional del Agua, Subdireccion General Técnica,
Gerencia de Aguas Subterraneas, subgerencia de de Evaluacion y Modelacion Hidrogeol 6gica, 1997.

15 Tabla de evaluacion de la extraccion de acuerdo a tipo de aprovechamiento, , CNA, Subdireccion General Técnica, Gerencia de Aguas subte-
rréneas, Subgerencia de Evaluacion y Modelacion Hidrogeol Ggica, 1997.
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Tabla 2. Aprovechamiento del agua subterranea(™®)

Volumen Porcentgje

Uso | Mimario (%)
Doméstico-
Abrevadero 0.8 41
Agricola 10.98 56.9
Publico
Urbano 754 39.0
Total 19.32 100

Laextraccion total de agua subterrdnea en la zona es de 19.32 Mn/afio, la cual se destina princi-
palmente para la agricultura, y en menor proporcion para uso publico urbano.

16 Tabla de evaluacion de laextraccion de acuerdo &l uso del agua, CNA, Subdireccion General Técnica, Gerencia de Aguas subterraneas, Subge-
renciade Evaluacion y Model acién Hidrogeol 6gica, 1997
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4 Balance de aguas subterraneas

4.1 Ecuacion de Balance

La diferencia entre la suma total de las entradas (recarga), y la suma total de las salidas (descar-
ga), representa el volumen de agua perdido o ganado anualmente por el almacenamiento del sub-
suelo.
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La ecuacién genera de balance de acuerdo alaley de la conservacion de la masa es como sigue:

Entradas(E) - Sdidas(S) = Cambiodeamacenamiento  ................. (1

Aplicando esta ecuacion a estudio del acuifero, las entradas quedan representadas por la recarga
total, las salidas por |a descarga total, y €l cambio de masa por el cambio de almacenamiento de
una unidad hidrogeol 6gica, quedando como sigue:

Recarga total - Descarga total = Cambio de amacenamiento er ..(2
la unidad hidrogeol égica

4.2 Recarga

La recarga del acuifero proviene de las infiltraciones del agua de Iluvia que se precipita en las
serras, y de la que se precipita en las partes bajas donde las formaciones permiten dicha infiltra-
cion; € aguade lluvia que fluye por los rios en parte también se infiltra, y en este caso se consi-
derard como parte integral de los volumenes que recargan a acuifero procedentes de la precipita-
cion, debido por un lado a que no provienen de otras cuencas ni Sus escurrimientos son perennes
sino de temporal; €l acuifero recibe recarga del exceso de agua aplicada en la irrigacién en los
campos de cultivo.

La recarga natural considerada como la suma de la infiltracion del agua de lluvia més € flujo
subterraneo proveniente de las zonas montafiosas que rodean a valle, se ha calculado en 54.4
M r/afio, repartida como sigue: una superficie de 3 400 kn?, una precipitacion de 450 mm y un
coeficiente de infiltracion de 0.03, dando como resultado una recarga natural de 45.9 Mnt/afio,
ademas, la recarga subterranea horizontal es de 8.5 Mn?¥/afio, que corresponde a agua de lluvia
infiltrada en las sierras y que llega a acuifero en sus partes bajas como una entrada horizontal, asi
como una parte de los volumenes que ingresan por la zona oeste del acuifero de estudio y que
proceden de acuiferos contiguos, como es el caso del acuifero de La Laguna Mexicanos. ESim-
portante mencionar que no toda el agua que sale del acuifero de La Laguna de Mexicanos entra a
acuifero del Alto Rio San Pedro, sino sélo una parte, la demés es posible que se pierda a profun-
didad.

Larecarga inducida proviene del agua subterranea que se utiliza en exceso para € riego, y en una
menor proporcion del agua utilizada en €l uso publico urbano.

El monto total de la recarga inducida se ha calculado en 1.9 Mnt/afio, resultado de multiplicar el
volumen aplicado al riego (10.98 Mnt/afio de agua subterranea), por un coeficiente de infiltra-
cién de 0.10 y de multiplicar € volumen utilizado en usos urbanos (7.54 Mn#/afio) por un coefi-
cientede 0.10

4.3 Descarga

Las salidas del sistema acuifero estan integradas por las descargas naturales que en condiciones
originales presentaba € sistema, y que alin cuando hayan sido modificadas por las condiciones
actuales de explotacién, ain persistan; mas las descargas artificiales por efecto del bombeo en
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los pozos. Las salidas totales del sistema se han calculado en 56.3 Mnt/afio, distribuidos de la
siguiente manera.

Las descargas naturales del acuifero consisten en aguellas por flujo subterraneo horizontal que se
presentan particularmente entre el poblado de San Pedro y €l de Satevd, donde € flujo subterra-
neo adopta una tendencia a coincidir sensiblemente con el cauce del rio San Pedro, o sea hacia el
oriente, hasta la presa Francisco |. Madero; calculadas en 6.6 Mnv'afio, més la descarga por eva
potranspiracion que se tiene en las éreas de niveles someros considerados hasta 5 m  de profundi-
dad, y que en total son del orden de 220 knf, resultando 5.28 Mnafio a considerar un porcen-
tgje de 0.01 de la evaporacion(t’).

La extraccion de agua subterranea se ha calculado en 19.32 Mnv/afio, conformada por la extrac-
cién en pozosy norias.

De acuerdo a la piezometria existente del acuifero de Delicias - Meoqui, €l acuifero tiene una
entrada por flujo subterréneo procedente del &rea donde se ubica la presa Francisco |. Madero, la
cual se ha calculado en 4.0 Mnt/afio

4.4 Cambio de almacenamiento

Como se ha comentado anteriormente, € acuifero del Alto Rio San Pedro se encuentra préactica-
mente en equilibrio dindmico, y el volumen que entra es semejante al volumen que sale, con un
cambio de almacenamiento bajo.

Para € célculo de este término se considerd un coeficiente de almacenamiento de 0.0737, toman-
do en cuenta que €l acuifero no manifiesta cambio en su almacenamiento.

5 Disponibilidad
Para el célculo de la disponibilidad de aguas subterraneas se aplica el procedimiento establecido
en la Norma, que establece la metodol ogia para calcular |a disponibilidad de aguas nacionales.

La disponibilidad se determina por medio de la expresion siguiente:

Disponibilidad media = Recarga - Descarga - Volumen anual de
anual de agua subterranea total natural agua subterranea ..(3
en una unidad hidrogeol6- media anual comprometida concesionado e
gica inscrito en el RE-
PDA

5.1 Recargatotal media anual

La recarga total media anual, calculado como la suma de la recarga natural (54.4 Mn¥/afio) més
larecargainducida ( 1.9 MnT/afio), arroja un valor de 56.3 Mn#/afio.

" Manual para evaluar recursos hidraulicos subterraneos. Subdireccion General de Administracion del Agua, CNA, 1994
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Tabla3 Balance de aguas subterréneas

IArea total del acuifero Alto Rio San Pedro km? | 11,088
RECARGA TOTAL
Areadevalle km? 3,400
Cosficiente I 0.03
Precipitacién mm/afio 450.0
Recarga natural por lluvia M mP/afio 45.8
Entradas horizontales Eh M m’/afio 8.5
Total derecarga natural M mPafio 54.3
Publico Urbano I, 0.10
Recar ga inducida P.U. M m/afio 0.8
Agricola masotros I3 0.10
Recarga inducida Agricola + otros M mP/afio 1.2
RECARGA TOTAL M m/afio 56.3
DESCARGA TOTAL

Salidas horizontales Sh M m’/afio 6.6
Caudal base Qbese M m/afio 251
Evapotranspiracion M m*/afio 5.3
160|Extraccion total M m’/afio 19.3

M anantiales comprometido M m’/afio
Agricola M m*/afio 10.98
Plblico urbano M m*/afio 7.54
Industrial M m’/afio 0.00
Otros M mP/afio 0.80
DESCARGA TOTAL M m/afio 56.3
Cambio de almacenamiento DA M m*/afio 0.0
Coeficiente de almacenamiento S 0.07373
\Volumen drenado (0 m/afio) vd M m/afio 0
IArea de abatimiento km2 1

5.2 Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida se cuantifica mediante medicion de los volimenes de agua
procedentes de manantiales o de cauda base de los rios aimentados por € acuifero, que son
aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salidas subterraneas que de-
ben ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeol 0gicas adyacentes. Respecto a caudal
base, es del orden de 25.11 Mnt/afio. Para este acuifero |as salidas de agua subterrénea que se
tienen se pueden considerar que estén comprometidos en parte; en este sentido, de acuerdo a la
piezometria del acuifero de Delicias—-Meoqui € volumen comprometido hacia aguas abajo es del
orden de 4.0 Mnt/afio, a fin de garantizar los volimenes de agua que alimentan a la zona conti-
gua, localizada al oeste de la zona de estudio. De acuerdo alo anterior la descarga comprometida
es del orden de 29.11 Mm3/afio.

5.3 Volumen anual de agua subterranea concesionado einscrito en e REPDA

El volumen de agua subterrdnea concesionado e inscrito en e Registro Publico de Derechos del
Agua (REPDA), a 30 de abril de 2002, consiste en 9"924,314 nv/afio.
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5.4 Disponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterraneas, conforme a la metodologia indicada en la “Norma que
establece la metodol ogia para calcular 1a disponibilidad de aguas nacionales" se obtiene de restar
alarecarga total los volimenes de la descarga natural comprometida y e volumen concesionado
einscrito en e REPDA, de esta formala disponibilidad es de 17° 265,686 n¥/afio.

17 265,686 = 56'300,000 - 29110,000 - 9924314

La cifraindica que existe volumen disponible de 17 265,686 nt/afio para nuevas concesiones en
el acuifero de Alto Rio San Pedro, Chih. En este sentido, se debe considerar no incrementar la
extraccion en las &reas donde se tienen condiciones geohidroldgicas que presentan sintomas de
abatimiento

México, D.F., 30 de abril de 2002
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