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1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Localizacion

De acuerdo a la clasificacion del Sistema de Informacion Geografica de Acuiferos y Cuencas
(SIGACU) de CONAGUA, la Cuenca Rio Sonora se localiza al noreste-centro del estado de
Sonora, dentro de la Region Hidroldgica 9 Sonora Sur. Asimismo, tiene una extension total
de 38,994 km?, abarca 28 municipios y cubre el 18.5% de la superficie estatal (CONAGUA,
2007). (Hustracion I-1).
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llustracion 1-1. Ubicacién de la Cuenca Rio Sonora.

De igual forma y de acuerdo al SIGACU, el area de estudio se divide en cuatro subcuencas:
(1)Rio Sonora 1, (2)Rio Sonora 2, (3)Rio Sonora 3 y (4)Rio San Miguel (llustracion 1-2).
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llustracion 1-2. Subcuencas de la Cuenca Rio Sonora.

Clima

En el estado de Sonora, de acuerdo a la clasificacién de Kdppen y los datos vectoriales
obtenidos a través del geoportal de INEGI, se observa que se tienen tres grupos de climas
principalmente: calido, seco y templado. Por su parte, en el area de estudio se tienen
principalmente grupos de clima templado y seco, siendo este ltimo el que mayor area abarca.
De esta manera podemos encontrar subtipos que van de muy seco (BW) a semiseco (BS1);
sin embargo, podemos observar climas templado (C(w)) y semifrio (C(E)), en las partes mas
altas de la cuenca (de 1200 a 2600 msnmm)(llustracién I-3).

10
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Asimismo, la zona cuenta con una temperatura promedio de 20 °C, con maximas de 49 °C y
minimas de -10°C en sus partes altas (CONAGUA, 2013).

AMDEs

B UMpPas

A Pitiguite

| Municipios
(A)C-Somicindol
BS0-Seco
BS1-5emiseco
BW-Muy seco
C{E)Semitrio

Hermoailio

L Guaymas

Tillis) ey s,
L B

300000 350000 400000

01530 60 90 120
I — T

lustracién 1-3. Distribucion de los climas predominantes de la Cuenca Rio Sonora y sus variaciones. INEGI,
2015c (Elaboracion propia).

Hidrologia

Es importante mencionar que a la parte con escurrimientos superficiales muy definidos la
CONAGUA la denomina Alto Rio Sonora, asimismo, define Bajo Rio Sonora al area que

11



IMTA

all . TS :
3 INSTITUTO MEXICANO

DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

CONAGUA

NACIONAL DEL A

Reordenamiento de la cuenca del rio Sonora, con la identificacion de los usos principales de agua y mediante el establecimiento de metas
de aprovechamiento de cada uso, alternativas y estrategias para implantar el uso eficiente del recurso, priorizando el uso de consumo
humano.

Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

tiene cauces menos definidos. El sitio que separa estas corrientes es el vertedor de la Presa
Abelardo Rodriguez Lujan, una de las obras hidraulicas mas importantes de la region.

Entre las corrientes superficiales principales se encuentran el Rio Sonora que fluye en
direccion N-S hasta Mazocahui, el Arroyo La Junta proveniente de la Sierra de Mazatén, el
Rio San Miguel que igualmente fluye en direccion N-S al principio para después cambiar de
direccion Noreste-Suroeste y unirse con el Rio Zanjon (también de gran importancia en la
zona), el Arroyo la Poza que contribuye a un paleocauce de la continuacién del Rio Sonora 'y
el Arroyo la Manga que tiene influencia sobre el paleocauce més reciente el cual termina en
Bahia Kino (CONAGUA, 2013).

Fisiografia y Geomorfologia

La cuenca del area de estudio es de tipo exorreica drenando sus aguas hacia la costa. Los
sedimentos que se depositan en ella provienen de los rios que bajan de la Sierra Madre
Occidental y que desembocan en el Golfo de California. Estos rios formaron deltas en la costa,
siendo los mas grandes los rios Yaqui y Fuerte hacia el Norte y el Rio Grande de Santiago
hacia el Sur (Vega-Granillo et al., 2011).

Por otro lado, dentro de la zona de estudio se encuentran tres de las 15 provincias fisiograficas
del pais: (1)Provincia Il Llanuras Sonorenses, la cual ocupa una superficie de 26,406.75 km?,
aproximadamente el 68% de la superficie total; (2)Provincia Il Sierra Madre Occidental,
ocupando una superficie de 12,375.2 km? y (3) Provincia IV Sierras y Llanuras del Norte que
cubre un area de 0.12 km? del total de la cuenca (CONAGUA, 2013).

Entre las geoformas mas significativas de la regidén se encuentran la Llanura Aluvial,
cubriendo un 42.5% del total de la zona de estudio; le siguen la Sierra Alta, ocupando el
23.1%, la Sierra Baja con el 11.1%, el Valle Intermontado con Lomerio con el 8.9%, la
Llanura Deltaica con 4.4%, el Lomerio con bajadas con el 4.3%, la Llanura Deltaica Salina
con 2,2%, la Llanura Aluvial Salina con 0.4% y finalmente la Meseta Basaltica con piedras
con el 0.2%. En la llustracion 1-4 se puede apreciar la topografia general de la zona de estudio.

12
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llustracion I-4. Modelo Digital de Elevaciéon del estado de Sonora donde se encuentra LA Cuenca del Rio
Sonora. INEGI, 2015b (Elaboracion propia).

Geologia

Dentro de la zona de estudio es posible identificar material aluvial del cuaternario Q(al) como
el mas abundante cubriendo cerca de un 43.3% de la superficie total al suroeste de la cuenca;
asimismo, se encuentran distribuidos principalmente en la llanura o en las zonas bajas. Le
siguen los conglomerados del Cenozoico y Mesozoico C(cg) con el 20.3%, situandose
mayormente en la zonas altas o lomerios asi como en el fondo de los valles. Rocas de tipo
ignea intrusiva acida como granitos y granodioritas del Mesozoico M(Gr-Gd) cubren

13



DE TECNOLOGIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA DEL AGUA
Reordenamiento de la cuenca del rio Sonora, con la identificacion de los usos principales de agua y mediante el establecimiento de metas
de aprovechamiento de cada uso, alternativas y estrategias para implantar el uso eficiente del recurso, priorizando el uso de consumo
humano.
Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

CONAGUA (@ e

aproximadamente un 10.3% Yy se ubican principalmente en la parte de las sierras del sureste
de la cuenca. Finalmente, al noreste de la cuenca se encuentran aflorando rocas igneas
extrusivas acidas e intermedias como son tobas acidas, andesita - toba intermedia y andesitas
del Cretacico (CONAGUA, 2013a).

En la Hustracidon I-5 se puede apreciar la distribucion geoldgica de la Cuenca Rio Sonora.

01530 60 90 120
I —

lustracion 1-5 Distribucién geoldgica de la Cuenca Rio Sonora (Elaboracién propia, Fuente: INEGI,
CONAGUA).

Asimismo, la cuenca se encuentra sobre un basamento precambrico, caracterizado por rocas
metamorficas (esquistos, gneiss y cuarcitas) e intrusivos calcialcalinos, que presentan un
proceso geoldgico historico complicado de deformacidn e intrusion y que fueron cubiertas por
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rocas calcareas de manera discordante al final del precAmbrico (Roldan, 1982). Al noroeste
del &rea de estudio se pueden observar pequefios afloramientos correspondientes a este eon,
pertenecientes a rocas metamorficas de esquisto y gneiss a los que Roldan (1982) describe
como esquistos de cuarzo y moscovita y gneiss de biotita.

Durante el Precambrico Tardio al Paleozoico, sugieren la presencia de una plataforma
continental que registra una historia de sedimentacion continua de rocas sedimentarias
quimicas y clasticas. Estos depositos se presentan de manera aislada por todo el estado de
Sonora, donde la mayor presencia de estos depositos sedimentarios se encuentra al oriente del
municipio de Hermosillo, ubicados en la porcion central del area de estudio y en la porcién
noroccidental.

A partir del tridsico, el margen pasivo es interrumpido por un margen activo presentandose
magmatismo de tipo bimodal y varios procesos de deformaciones hasta el Cretacico Tardio,
en el que se depositan rocas volcanicas de composicion basica a acida, rocas igneas intrusivas
acidas y volcanocalsticas, que son deformadas por la accién de varios procesos, en las que
destaca la accidn de la orogenia Laramide. Estas rocas estan representadas en la zona oriental
del &rea de estudio, de acuerdo a la geologia representada por INEGI (2015a) y CONGUA
(2013).

Las rocas mas recientes pertenecen al Cuaternario y estan representados por depdsitos
aluviales los cuales abarcan mas del 40% de la geologia superficial de la cuenca del Rio
Sonora, encontrandose en el margen occidental y central de la misma.

Estratigrafia

De manera general, dentro de la cuenca la estratigrafia varia de la siguiente manera,
mostrandose desde la unidad mas antigua a la mas reciente (Mendoza-Mata, A. et al., 2012).
Asimismo, en la llustracion I-6 se muestra la columna estratigréafica general de la cuenca de
acuerdo a su descripcion.

Precambrico

Dentro del precambrico existen dos conjuntos litoldgicos bien definidos. EI primero de ellos
estd constituido por rocas igneas metamorficas del Precambrico Temprano. Estas rocas
metamorficas son Ilamadas por Longoria et al. (1978) como complejo Bamori conformado
por esquistos, cuarcitas anfibolitas y gneises, cuyas edades fluctdan entre los 1800 y 1700 Ma
(Anderson y Silver, 1979).

El segundo conjunto, esta representado por una secuencia de rocas sedimentarias del
Precambrico Tardio que incluye a las Formaciones Pitiquito y Gamuza (Longoria y Pérez,
1978), constituidas por dolomias con abundantes estromatolitos, areniscas de cuarzo, lutitas y
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calizas. Para estos sedimentos se tiene reportada una edad de 750 millones de afios (INEGI,
1993).

Paleozoico

Existen dos dominios paleozoicos en la parte central de la cuenca que se diferencian en
estratigrafia y paleografia. EI primero corresponde a estratos carbonatos que se acumularon
en un arrecife, con estratos de plataforma carbonatada en la cima del Misisipico tardio al
Pérmico. El segundo esta constituido generalmente por capas detriticas y carbonatadas de
grano fino del Pensilvanico que reflejan ambientes de cuenca (Miller et al., 1992).
Asimismo, la secuencia carbonatada de plataforma (Cinturén Cordillerano) también llamada
“arrecife carbonatado”, incluye sedimentos clasticos y carbonatados, depositados en un
ambiente marino somero con abundante fauna que indican rangos de edad desde el Cambrico
hasta el Pérmico (Radelli, 1987). Estas rocas se ubican en diferentes localidades hacia el
noreste, noroeste y centro de la cuenca, como son la Sierra del Tule, Sierra Agua Verde y Las
Norias (Vega y Araux, 1987).

Por su parte, las rocas paleozoicas en el area de Moradillas, al suroeste de la cuenca, se
encuentran como afloramientos aislados de meta-limolitas, marmol, capas de cuarzorenita y
calizas dolomiticas que presentan metamorfismo de contacto, cuyo protolito posiblemente
pudo haber sido un conjunto de rocas carbonatadas y clasticas de edad Pérmica Tardio
(Abadie, 1981).

Las calizas marmolizadas del cerro La Campana, localizado en la ciudad de Hermosillo, son
de color blanco, en capas hasta de un metro de espesor que contienen wollastonita y epidota.
Es importante mencionar que aunque en primera instancia, las calizas se consideran poco
permeables, cuando las calizas se encuentran alteradas y fracturadas constituyen zonas de
recarga hacia los depdsitos granulares que conforman los acuiferos subyacentes. Por ello, las
exploraciones geofisicas le asignan buenas posibilidades para su explotacion siempre y
cuando sea a profundidad.

Mesozoico

Dentro de esta se encuentra el Grupo Barranca compuesto por rocas sedimentarias distribuidas
en una franja orientada este-oeste en la parte central de la cuenca; los afloramientos mas
extensos y expuestos se localizan en el area de Santa Clara, estimandose un espesor superior
a los 3000 m.

Asimismo, este grupo conforma la Formacion Arrayanes, la Formacién Santa Clara y la
Formacion Coyotes. La primera estd compuesta por areniscas en diferentes tonos de grises de
grano fino a medio con clastos subangulares a subredondeados de cuarzo asi como por
conglomerados que contienen clastos de dimensiones superiores a los 14 cm de areniscas de
cuarzo color gris t café, pedernal, cuarzo lechoso y pedernal rojo. La segunda formacion esta
constituida por intercalaciones de limolitas, lutitas, areniscas, conglomerados, lutitas
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carbonosas y carbén las cuales se encuentran generalmente en megasecuencias de 100 a 300
m de espesor, pasando gradualmente de la secuencia de grano fino en la base a la secuencia
de grano gruesa en la cima.

Por ultimo, la Formacion Coyotes en donde dominan las secuencias de conglomerados clasto
sostenido con predominancia de guijarros angulares a subredondeados de cuarzo arenisca y
pedernal en una matriz de arenisca fina a muy gruesa (Stewart y Roldan-Quintana, 1991).

Cretécico Superior

Conformada por la Formacién Tarahumara y los Intrusivos Laramidicos. La primera
comprende un conjunto de secuencias volcanicas y volcanosedimentarias, en donde se
encontro la presencia de pseudoformas de fésiles en unos niveles de caliza intercalados con
derrames volcanicos (Dumble, 1901). El poblado La Barranca, definido como la localidad
tipo, estd representado por una secuencia de flujos o derrames de lava, con niveles de
aglomerados y brechas de composicion andesitica a latitica que tienen intercalaciones de rocas
sedimentarias (Wilson y Rocha, 1946). Finalmente, en su base existen derrames, brechas y
aglomerados como anteriormente se describid, y en la parte media y superior se reporta niveles
de toba riolitica y riodacitica, con intercalaciones de arenisca tobacea, lutita, caliza y pedernal
(McDowvell et al., 2001).

Por su parte, los Intrusivos Laramidicos abarcan un conjunto de rocas intrusivas que afloran
a lo amplio de toda la cuenca intrusionando al Grupo Barranca y a la Formacion Tarahumara.
En este conjunto, se reportan plutones de diorita, granodiorita y granito en el centro y sur de
la cuenca (Wilson y Rocha, 1946). Los cuerpos intrusivos mas jévenes corresponden a stocks
dioriticos a cuarzodioriticos con edades de 59 a 40 Ma que afloran en la regién oriental del
batolito de Rio Chico y cortan a la Formacion Tarahumara (Amaya-Martinez et al., 1993).

Eoceno Tardio

Durante esta época ocurrio un evento de volcanismo félsico riolitico que se continu¢ hasta el
Oligoceno entre 33 y 24 Ma (Coney, 1978). Se identifica un conjunto de tobas rioliticas y
tobas con abundantes cristales, intercaladas con derrames de basaltos que sobreyacen en
discordancia a la Formacion Tarahumara.

Mioceno Medio

De esta epoca se encuentra la Formacion Baucarit y la Formacion Lista Blanca. La primera
aflora principalmente en los valles del area de estudio donde forma su relleno clastico
sedimentario que se formé durante la deformacion de sierras y valles paralelos (Basin and
Range). Esta conformado por depodsitos de conglomerados cuyos clastos reflejan la
composicion litoldgica de las sierras adyacentes, areniscas y en menor proporcion limolitas.
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Presenta también areniscas, areniscas arcillosas e intercalaciones de rocas volcanicas de
composicion baséltica y andesitica y en menor proporcién volcanismo tipo félsico (King,
1939).

La segunda, la Formacion Lista Blanca, est& constituida por niveles de conglomerados, rocas
piroclasticas félsicas y domos riodaciticos. Por su parte en el cerro Lista Blanca al oeste de
San Marcial Sonora al que King (1939) le atribuye la edad Cretécica, estas rocas consisten en
una secuencia de 48 m de espesor de riolitas, ignimbritas y areniscas tobaceas que sobreyacen
de manera concordante los conglomerados de la Formacién Baucarit. Asimismo, la Formacion
estd sobreyacida en discordancia por basaltos de olivino recientes que forman mesetas
(Roldan-Quintana, 2002).

Plioceno-Reciente

Esta época se caracteriza por rocas volcanicas que se encuentran expuestas en los valles de
los rios Sonora y Moctezuma. Estan ampliamente distribuidos, ya que se sitlan en las zonas
de inundacion de los rios antes mencionados, ocupando las porciones donde se encuentra el
mayor nimero de captaciones. Presentan buena permeabilidad por lo que funcionan como
transmisores de agua hacia estratos mas profundos y un buen acuifero bajo el nivel de
saturacion.
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Periodo
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llustracion 1-6. Columna estratigrafica de la Cuenca Rio Sonora (elaboracion propia).
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De manera general, los acuiferos més importantes de Sonora se asocian a los deltas que se
encuentran cerca de los litorales. Los mayores espesores estan conformados por sedimentos
continentales y marinos, intercalados con derrames basalticos con alta porosidad y
permeabilidad (Vega-Granillo et al., 2011).
Administrativamente, se localizan 10 acuiferos dentro de la Cuenca Rio Sonora que se
distribuyen de acuerdo a las subcuencas que se mencionaron anteriormente (Tabla I-1 e

[lustracion 1-7).

Tabla I-1. Distribucion administrativa de los acuiferos de la zona de estudio dentro de la cuenca Rio Sonora.

Cuenca

Subcuenca

Acuifero

Rio Sonora

Rio Sonora 1

Rio Bacanuchi

Rio Bacoachi

Rio Sonora

Santa Rosalia

Rio Sonora 2

Rio Zanjon

Mesa de la Seri-La Victoria

Rio Sonora 3

Costa de Hermosillo

Sahuaral

La Poza

Rio San Miguel

Rio San Miguel
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lustracion 1-7. Acuiferos de la Cuenca Rio Sonora.

Por otra parte, en relacion a su origen geoldgico, existen dos tipos de acuiferos dentro de la
zona. Los primeros asociados a material no consolidado (mayormente aluviones)
conformando acuiferos regionales como son el de Costa de Hermosillo, El Zanjon, Rio San
Miguel y el acuifero Mesa de Seri-La Victoria. Los segundos estan asociados a material de
relleno depositado en Ilanuras de inundacidn, tales como son los acuifero Rio Bacoachi y Rio
Bacanuchi.

Los acuiferos de tipo regional son los de mayor importancia. En la Ilanura costera se forma el
Acuifero Costa de Hermosillo, el cual se recarga por las contribuciones de los rios Sonora y
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Bocoachito. Asimismo, el arroyo La Bandera y contribuciones del Arroyo El Bajio conforman
el Acuifero EI Sahuaral (CONAGUA, 2013a).

Uso de suelo y vegetacion

De acuerdo con datos estadisticos de INEGI de 1970 a 2011, el uso de suelo y vegetacion
dentro de la Cuenca Rio Sonora se distribuye como se muestra en la Tabla I-2, en donde se
puede observar que el suelo se usa principalmente con fines agricolas conformando un 8%,
seguido del uso urbano con 0.3%. El resto de la superficie estd ocupada mayormente por
matorrales con un 48.4%, mezquitales con 21.4% y pastizales con 11.8%.

Tabla I-2. Uso del suelo y vegetacién de la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA, 2013)

Tipo Descripcion Superficie (ha) Porcentaje
Acuacultura 15,629 0.4%
Agricultura 311,702 8.0%
Areas sin 6,276 0.2%
Uso de suelo vegetacion aparente
Obras hidraulicas 9,022 0.2%
(presas 0 represos)
Urbano 12,485 0.3%
Bosque templado 286,241 7.4%
Dunas costeras 1,880 0.04%
Humedales costeros 62,463 1.6%
Matorrales 1,877,143 48.4%
Otro tipo de 828,146 21.4%
Vegetacion vegetacion
Pastizales 456,972 11.8%
Selva baja 1,543 0.03%
Vegetacion de 336 0.006%
desierto
Vegetacion riberefia 8,370 0.2%
Total 3,878,207 100.0%
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE LA CUENCA
2.1. Aguas Subterraneas

2.1.1. Acuifero Costa de Hermosillo

Localizacion

El acuifero Costa de Hermosillo se ubica al suroeste de la ciudad de Hermosillo entre las
coordenadas 28°14° y 28°57’ de latitud Norte y 111°15° y 111°45’ de longitud Oeste y
comprende una superficie estimada de 3200 km? formando una franja de aproximadamente
35 km x 55 km ligeramente paralela a la linea de costa (llustracién I1-1).

L
Asongn'd ey
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L
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lustracion 11-1. Ubicacién del acuifero Costa de Hermosillo.
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Situacion administrativa

La explotacion del acuifero Costa de Hermosillo se inicié en 1946 con 17 pozos y en el afio
1965 alcanzé su maximo volumen de extraccion con alrededor de 1100 millones de metros
cubicos por afio (Monreal et al., 2001). Durante este periodo de tiempo, el acuifero ha sido
numerosas veces motivo de veda para la explotacion de aguas subterraneas. La primera de
ellas fue decretada el 11 de julio de 1951, protegi6 una superficie muy pequefia de la Costa de
Hermosillo comprendida en los municipios de Villa de Seris y Hermosillo. Tres afios después
se decretd la primera ampliacion del area de veda que abarcd hasta los limites del Distrito de
Riego. Finalmente y hasta el afio de 1967 fue decretada la tercera ampliacion de la veda en el
acuifero debido a los drésticos cambios en los niveles de abatimiento debido a la
sobreexplotacion (CONAGUA, 2015a).

Clima

En la region se presenta un clima seco, predominando el subtipo seco semicalido con lluvias
en verano. Las temperaturas medias anuales varian de los 22 a los 24°C. Las lluvias se
presentan durante los meses de Junio a Septiembre, siendo los meses con mayor precipitacion
Julio y Agosto. Por su parte, la precipitacion varia de los 75 a los 200 mm por afio.

2.1.2 Acuifero La poza

Localizacion

El acuifero La Poza se localiza en la parte sur de la cuenca del Rio Sonora. Sus coordenadas
son 28° 50° y 29° 57°de latitud norte y los meridianos 109° 13* y 109° 09° de longitud oeste y
abarca un area total de 970 km? (llustracion 11-2).

Colinda al norte con el acuifero Mesa del Seri - La Victoria, al occidente con el acuifero Costa
de Hermosillo, al oriente con el acuifero Santa Rosalia y al sureste con el acuifero Valle de
Guaymas. Comprende parcialmente los municipios de La Colorada y Hermosillo.
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lHustracién 11-2. Ubicacion del acuifero La Poza.

Situacién administrativa

El acuifero La Poza se encuentra dentro de la Region Hidrologico-Adminstrativa 11 Noroeste
y esta sujeto a las dispociones del “Decreto por medio del cual se amplia la zona de veda para
el alumbramiento de aguas del subsuelo en la costa de Hermosillo, Son.” Publicado en el DOF
el 2 de junio de 1967, con el propdsito de evitar la sobreexplotacion y el riesgo de
contaminacion por aguas salinas. Este Decreto no contempla los alumbramientos para uso
doméstico (CONAGUA, 2015b).

El principal uso de este acuifero es el abrevadero y no se localiza Distrito de Riego o Unidad
de Riego alguna.
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Clima

Con base en la informacion del clima en la Cuenca del Rio Sonora (INEGI, 2015c), al acuifero
La poza, le corresponde dos tipos de clima: 1) Muy seco (BW), en la parte occidental (mas
del 90% del area total del acuifero), con lluvias en el verano y una temperatura media anual
mayor a 22°C; 2) Seco (Bs0), ocupando un area menor en la zona oriental, con lluvias en
invierno con una precipitacion media anual de 10mm y una temperatura menor a 22°C.

2.1.3 Acuifero Mesa del Seri-La Victoria

Localizacion

El acuifero Mesa del Seri-La Victoria se localiza al este de la ciudad de Hermosillo, Sonora 'y
abarca una superficie total de 1049 km?. Sus coordenadas geograficas son 110°45° y 110° 57
Longitud Oeste y 29° 01” y 29° 12’ Latitud Norte (llustracion 11-3).

Colinda al norte con los acuiferos Rio San Miguel y Rio Zanjon, al oeste con el acuifero Costa
de Hermosillo, al sur con el acuifero La Poza, y al este con los acuiferos del Rio Sonora y
Santa Rosalia; todos ellos pertenecientes al estado de Sonora (CONAGUA, 2015c).
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lustracién 11-3. Localizacion del acuifero Mesa del Seri-La Victoria.

Situacion administrativa del acuifero

El acuifero en cuestion pertenece a la Region Hidroldgica-Administrativa 11 Noroeste v al
Consejo de Cuenca Alto Noroeste. Asimismo, esta region se considera como una tercera
ampliacion del Distrito de Riego Costa de Hermosillo.

Por su parte, esta zona fue decretada en veda para la perforacion de nuevos aprovechamientos
de aguas subterraneas desde el 2 de junio de 1967 a excepcion de cuando se trate de
alumbramientos destinados para uso domeéstico.

Respecto al volumen concesionado, el principal usuario del agua subterranea es el organismo
operador de agua potable del municipio de Hermosillo Agua de Hermosillo para los
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Hermosillenses (AGUAHH). De igual forma, desde el 22 de junio de 2001 se tiene constituido
el Comité Técnico de Aguas Subterrdneas (COTAS) de este acuifero (CONAGUA, 2015c).

Clima

De acuerdo a la clasificacion utilizada por Kéeppen, modificada por E. Garcia (1964), en la
region domina el tipo de clima BW(h’) hw(x’), el cual corresponde a B, grupo de climas secos;
BW, subtipo muy seco o desértico; (h’)h, con clima calido y una temperatura media anual
mayor a 22° C (CONAGUA, 2015c).

2.1.4 Acuifero Rio Bacanuchi

Localizacion

El acuifero Rio Bacanuchi se localiza en la parte norte del estado de Sonora y en la cuenca del
Rio Sonora, abarcando un area total de 1767 km?. Asimismo, se encuentra ubicado entre las
coordenadas geograficas 30° 18” y 30° 59’ de latitud norte, y 110° 05” y 110° 34’ de longitud
oeste (llustracion 11-4).

Administrativamente, este acuifero colinda al norte con el acuifero Cuitaca, al noroeste con el
acuifero Cocdspera, al occidente con el acuifero Rio San Miguel, al oriente con el acuifero
Rio Bacoachi y al sur con el acuifero Rio Sonora (CONAGUA, 2015d).
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lustracion 11-4. Ubicacion del acuifero Rio Bacanuchi.

Situacién administrativa

El acuifero Rio Bacanuchi se encuentra dentro de la Region Hidrologico-Adminstrativa Il
Noroeste y esta sujeto a las dispociones de ampliacion de la zona de veda para el
alumbramiento de aguas del subsuelo en la costa de Hermosillo decretado en 1967, con el
proposito de evitar la sobre-explotacion y el riesgo de contaminacidn por aguas salinas. Por
lo tanto, este decreto solo permite nuevas extracciones para uso doméstico (CONAGUA,
2015d).

Por su parte, el principal uso de este acuifero es el pecuario y no se localiza Distrito de Riego
0 Unidad de Riego alguna.
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Clima

Con base en la informacion vectorizada de clima en México (INEGI, 2015c) al acuifero La
poza, le corresponde cuatro tipos de clima: 1) Semiseco (BS1), se encuentra dentro de la zona
centro y sur del acuifero, ocupando la mayor area del acuifero comparado con los restantes
(mas del 60% del area total del acuifero), con lluvias en verano e invierno y precipitacion
media anual entre 400 y 600 mm. La temperatura media anual menor a 18°C. 2) Templado
(C(w)], el segundo clima con mayor proporcion en el area del acuifero perteneciente al
subgrupo de Templado de los templados-Menos humedo, con registro de lluvias en verano y
temperatura media anual entre 12 y 18°C. 3) Semifrio (C(E)), localizado en las partes altas de
la sierra, al noroeste y noreste de la porcion del acuifero pertenece al subgrupo de Templado
de los templados-Méas himedo con registro de lluvias en verano y lluvias en invierno mayor
a 10.2. La temperatura media anual es entre 12 y 18°C. 4) Seco (BSO0), ocupa la menor
proporcion con los restantes climas (menor al 5%) del subgrupo de Semicalido con invierno
fresco de los secos-Seco, con registro de lluvias en verano y una temperatura media anual
mayor a 18°C.

2.1.5 Acuifero Rio Bacoachi

Localizacion

El acuifero Rio Bacoachi se localiza en la porcion norte del estado de Sonora abarcando
parcialmente los municipios de Cananea, Bacoachi y Arizpe. Sus coordenadas son 30° 18’ y
31° 01’ de latitud norte, y 109°45° y 110° 21° de longitud oeste cubriendo una superficie total
de 2324 km?,

Colinda al norte con el acuifero Rio San Pedro, al sur con Cumpas y Rio Sonora, al este con
Rio Frontera y al oeste con el acuifero Rio Bacanuchi (llustracién 11-5).
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lustracién 11-5. Localizacion del acuifero Rio Bacoachi.

Situacién administrativa del Acuifero

De acuerdo con CONAGUA (2015e), el acuifero Rio Bacoachi pertenece al Organismo de
Cuenca “Noroeste” y la mayoria del territorio que cubre el acuifero esta cubierto por dos
decretos de veda. El primero de ellos rige en la porcién oriental en donde se promueve la
conservacion del acuifero y el segundo rige la porcién occidental ampliando la zona de veda
para el alumbramiento de agua subterranea. Cabe mencionar que ambas vedas son tipo Il, lo
que significa que sélo se extraera agua para uso doméstico. Sin embargo, los extremos noreste
y sureste de la superficie no estan regidos por ningin decreto de veda.
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Clima

El clima del acuifero Rio Bacoachi es mayormente del tipo BS1 Kw(x"): semiseco y templado
con verano célido y la temperatura media anual oscila entre los 12 y 18 °C. Sin embargo, en
la region sur del acuifero domina el clima BSohw(x"): seco- semicalido con invierno fresco y
una temperatura media anual mayor de 18 °C.

En cuanto a la temperatura, los meses en que se presentan los valores mas altos de ella son
junio, julio y agosto; mientras que de diciembre a enero se registran las temperaturas mas
bajas. Por su parte, la precipitacién media anual en todo el acuifero es de 550 mm, siendo los
meses mas lluviosos los de julio, agosto y septiembre. Es importante mencionar que a pesar
de que las cantidades precipitadas representan una recarga significativa para la alimentacion
de los acuiferos, el déficit de los mismos es elevado (CONAGUA, 2015e).

2.1.6 Acuifero Rio San Miguel

Localizacion

El acuifero San Miguel se encuentra ubicado al norte del centro del Estado de Sonora entre
las coordenadas 29°16” a 30°44’ de latitud Norte y 110°21° a 110°54” de longitud Oeste y
abarca una superficie aproximada de 4057 km?. Se encuentra limitando al norte con los
acuiferos Magdalena y rio Bacanuchi, al este con el acuifero Rio Sonora, al sur con el acuifero
Mesa del Seri La Victoria y al Oeste con los acuiferos La Tinaja y Rio Zanjon (llustracion 11-
6).
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lHustracion 11-6. Localizacidn del acuifero Rio San Miguel.

Administrativamente, el acuifero en cuestion pertenece al Organismo de Cuenca Noroeste.
Debido al grado de explotacién al que se encuentra sometido, el area total del acuifero se
encuentra vedado bajo el decreto de veda de tipo I, en el cual, los recursos disponibles de los
mantos acuiferos sdlo son permitidos para uso doméstico. EI uso que predomina dentro del
acuifero es el del sector agricola, (CONAGUA, 2015f).
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Clima

En la region perteneciente al acuifero San Miguel se presentan cinco diferentes tipos de clima,
el primero se trata de un clima de tipo seco con lluvias en verano y un porcentaje de
precipitacion invernal mayor a 10.2% el resto son climas de tipo semiseco con més de 10.2%
de precipitacion invernal. Se determinaron valores medios anuales para la precipitacion y la

temperatura los cuales son de 502.2 mmy 20.9 °C, respectivamente.

La evaporacion potencial es de aproximadamente 1725 mm/afio, mientras que la temperatura

media anual mas baja que se registrd fue de 17.6 °C y la més alta de 24.7 °C.

2.1.7 Acuifero Rio Sonora

Localizacion

EL acuifero Rio Sonora se encuentra localizado en la parte norte-centro del Estado de Sonora.
Abarca principalmente los municipios de Arizpe, San Felipe de Jesus, Aconchi, Banamichi,

Huépac, Bavlacora, Ures y Hermosillo (llustracion 11-7).

Barta A

Betamip
W'- o BandmciyC umipas

Hukpect - MRas

Gan Fetn e Jeuin
' Arorcaio maums
K ayar
Covo
Aevecors

3T hgiet! gu eOocantun

Magutan

 Colnrnca

) Cuanca Rio Sonot

Muncpos
Aosero Hio Sonor

1130000 1220000 12am0 100 13%c000 3400000

%0800 20000 450020
01530 &0 90 122
SN N W— T

lustracién 11-7. Ubicacion del acuifero Rio Sonora.
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Situacion administrativa

El acuifero Rio Sonora se encuentra actualmente en estado de veda, para la apertura de nuevos
aprovechamientos de agua subterranea, a excepcion del municipio de Hermosillo, que se
encuentra en la zona de disponibilidad 4, el resto de los municipio se encuentran en la zona
de disponibilidad 6. El territorio del acuifero pertenece a la jurisdiccion de los Distritos de
Desarrollo Rural No 144.-Hermosillo y 142-Ures, dependiente de la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural. EIl uso que mayor agua consume dentro del acuifero es el uso agricola,
seguido por el uso publico urbano y finalmente por los usuarios del sector pecuario,
(CONAGUA, 2015g).

Clima

De acuerdo con la informacion disponible para el periodo de 1960-1976, la temperatura media
anual en el area varia de 17 °C en la cabecera de la cuenca del rio Sonora, hasta 24 °C en la
Ciudad de Hermosillo. De esta manera es posible apreciar que la temperatura va disminuyendo
desde la planicie en la Mesa del Seri hacia la zona montafiosa del acuifero.

Las temperaturas célidas se presentan de Junio a Septiembre con temperaturas medias entre
27 y 31 °C y las temperaturas menores durante los meses de Diciembre y Enero, con
temperaturas medias comprendidas entre 12.8 'y 14.6 °C.

2.1.8 Acuifero Rio Zanjon

Localizacion

El acuifero continental Rio Zanjon se localiza gradiente arriba del acuifero Costa de
Hermosillo, en la zona central del Estado de Sonora abarcando parcialmente los municipios
de Santa Ana, Benjamin Hill, Opodepe, Carb6, San Miguel de Horcasitas y Hermosillo. Su
superficie total es de 4,453km? (Ilustracion 11-8).
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llustracion 11-8. Localizacion del acuifero Rio Zanjon.

Situacion administrativa del acuifero

El acuifero Rio Zanjon se encuentra dentro de la zona de veda para la apertura de nuevos
aprovechamientos de aguas subterraneas decretada en 1978 por el Diario Oficial de la
Federacion. Sin embargo, algunos de los municipios que abarca se encuentran dentro de las
siguientes Zonas de Disponibilidad: Santa Ana, Benjamin Hill, Opodepe, Carbo, San Miguel
de Horcasitas y Hermosillo.

Por su parte, el uso del agua subterranea se destina principalmente al sector agricola, seguido
por el uso publico-urbano y finalmente para el sector doméstico y pecuario (CONAGUA,
2015h).
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Clima

Dentro de la region hay dos climas predominantes: el primero es el BSO-Seco en la parte norte
y en el flanco este del acuifero y el segundo, el BW-Muy seco en el flanco izquierdo y al sur
de la zona. Asimismo, la temperatura media anual es de 21°C siendo los meses mas calidos
de Junio a Septiembre y los mas frios de Diciembre a Enero. Finalmente la precipitacion media
anual es de 400.6 mm presentandose las mas altas en las estacion meteoroldgica de Mazatan
con 542.6 mm, y las méas bajas en la Presa Abelardo L. Rodriguez al sur del acuifero Rio
Zanjon con un valor de 273.3 mm (CONAGUA, 2015h).

2.1.9 Acuifero Sahuaral
Localizacion

El acuifero Sahuaral esta localizado en la porcidn suroeste del Estado de Sonora, entre las
coordenadas geograficas 27°59” y 28°34” de latitud Norte y 110°57” y 111°27” de longitud
Oeste y abarca un area aproximada de 1,495 km?.

Colinda al oeste con el golfo de California, al norte con el acuifero Costa de Hermosillo, al
este con el acuifero Valle de Guaymas y al sureste con el acuifero San José de Guaymas
(Hustracion 11-9).

" e

lustracion 11-9. Localizacion del acuifero Sahuaral.
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2.1.10 Acuifero Santa Rosalia

Localizacion

El Acuifero Santa Rosalia se localiza en la parte central del Estado de Sonora, entre las
siguientes coordenadas geogréaficas 28°52” y 29°23” de latitud Norte y 109°52° y 110°37’ de
longitud Oeste y cubre una superficie aproximada de 1867 km?. Se encuentra colindando al
norte con el acuifero Rio Sonora, al este con Rio Moctezuma, al sur con Rio Matape y al oeste
con Mesa del Seri- La Victoria (llustracion 11-10).

pedpacCurmay

A-onen Mo ledums
Hayor
Cartd S
andcora

San Ihglel gda Hopc

bl

¢
- . ~
-:... . } oillo Maraty
o W Coloracta

0 1530 60 90 120
A — T

lustracién 11-10. Ubicacién del acuifero Santa Rosalia.

Situacién administrativa

Administrativamente, el acuifero Santa Rosalia pertenece al Organismo de Cuenca Noroeste.
La mayor parte de su territorio se encuentra en estado de veda, este decreto se clasifica como
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tipo 11, en el cual solo se permiten alumbramientos para usos domésticos. Solo en la parte
noreste no rige algin decreto de veda. (CONAGUA, 2015j).

Clima

El clima que predomina en el acuifero en cuestion, es un clima de tipo muy seco, seco y semi-
seco. De acuerdo con los criterios de clasificacion propuestos por INEGI en 1994, cada uno
de los climas mencionados anteriormente se presentan en el acuifero con lluvias durante el
verano.

2.2. Potencialidades y Limitantes

2.2.1 Acuifero Costa de Hermosillo

Hidrografia

Dentro del acuifero, la corriente superficial de mayor importancia es el rio Sonora, el cual
nace al sur de la sierra San José. Este rio circula en direccién Norte-Sur pasando por las
poblaciones de Arizpe, Baviacora, Ures y Hermosillo, desembocando finalmente en el Golfo
de California. Cabe mencionar que el rio solo conduce agua durante precipitaciones
extraordinarias o cuando se efecttan desfogues de la presa Abelardo L. Rodriguez, una de las
obras hidraulicas mas importantes de la region (CONAGUA, 2015a).

Fisiografia

El acuifero Costa de Hermosillo se ubica dentro de la Llanura Sonorense asi como de la
subrpovincia Sierras y Llanuras Sonorenses. Abarca un sistema de topoformas conformado
por llanuras de diferente origen. Las llanuras aluviales formadas por depoésitos aluviales
provenientes de los lomerios adyacentes, mismas que ocupan la mayor extension territorial
del Distrito de Riego y las llanuras deltaicas que presentan fase salina cubriendo sélo la parte
mas occidental. Asimismo, el relieve esta formado por extensas planicies de 0 a 100 msnm y
lomerios muy localizados de 200 msnm (SSP, 1981).

Geologia

La morfologia de la zona litoral es producto de la tectonica defensiva de la Provincia del
“Basin and Range Sonorense” (De Zcerna, 1988) y a la apertura del Golfo de California. Como
resultado existen una serie de fosas tectonicas sedimentarias formadas por blogues caidos
cuyo basamento cristalino regional estd constituido por intrusivos de composicion granitica
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que forman parte del denominado Batolito Laramide de Sonora presentan numerosos “roof
pendants” de rocas antiguas, cubiertos en discordancia, por rocas post-batoliticas y depositos
recientes (SARH, 1978; 1982; Morales, et al., 2000).

Cabe mencionar que desde el punto de vista hidrogeologico estas fosas representan canales de
alta permeabilidad que facilitan el proceso de intrusion marina hacia el continente (Monreal,
et al., 2001). Ademas, con base en datos gravimétricos de 1971, se obtuvo la profundidad del
basamento cristalino el cual muestra el desarrollo de una alternancia de estas fosas (grabens)
y bloques levantados (horst) ligeramente orientadas NW-SE y que presentan profundidades
superiores a los 1500 m (Rangel-Medina, et al., 2003). Es importante mencionar que algunas
de estas fallas han sido posiblemente reactivadas méas recientemente al final del Ne6geno e
inicios del Cuaternario (Monreal et al., 2001).

En la siguiente llustracién se muestra la geologia del acuifero Costa de Hermosillo.

Arenisca

Andesita
Basalto
Caliza

3150000

350000 40000C
0 10 20 40 60 80
O — T

lustracion I1-11. Geologia del acuifero Costa de Hermosillo (elaboracion propia).
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Estratigrafia

De manera general y con base en la informacion geofisica y litoldgica de pozos someros y
profundos, Monreal at al., (2001), propone la presencia de tres unidades principales y un
basamento: 1) Unidad Superior (aluviones del cuaternario); 2) Unidad Media (sedimentos
marinos de edad miocénica); 3)Unidad Inferior (gravas y arenas miocénicas); y el Basamento
cristalino (granitos y rocas volcanicas).

Asimismo, la descripcion a detalle de las unidades estratigraficas que conforman el acuifero
de la Costa de Hermosillo se describe a continuacion de la unidad mas antigua a la mas
reciente (Roldan-Quintana, 1982; CONAGUA, 2015a).

Paleozoico

Cambrico-Pérmico

Los principales afloramientos del Paleozoico estan definidos en su parte basal por calizas en
capas silicificadas, mientras que en las partes media y superior son calizas con vetillas de
calcita dentro de capas muy gruesas con presencia de algunos nodulos de pedernal. Dichas
calizas descansan sobre granitos. Debido a la estructura laminar de esta unidad se considera
impermeable y se le atribuye una funcion de frontera al flujo de agua subterranea en el sistema
acuifero.

Mesozoico

Tridsico-Jurasico

A principios del Mesozoico, durante el Triasico tardio, en Sonora central se deposito en
discordancia sobe rocas del Ordovicico, del Silurico y del Pérmico, una secuencia de areniscas
rojas, con intercalaciones de lutitas y carbén, pertenecientes al Grupo Barranca (King, 1939).
Cretacico

Se encuentra representado principalmente por rocas de origen volcanico, conformadas por
derrames andesiticos, tobas y conglomerados que (Dumble, 1900) definié como Formacién
Tarahumara. Dichos son derrames masivos que presentan fracturamiento impermeable.

Tobas rioliticas

Acompafiadas de derrames rioliticos, descansan de manera discordante sobre andesitas de
hornblenda que conforman un basalto gris cubierto por un conglomerado con clastos
graniticos y volcanicos principalmente, con una matriz arcillo-arenosa. Se trata de una unidad
con buenas condiciones de permeabilidad que presenta tubificaciones.

Basaltos
Unidad de rocas volcanicas pertenecientes al Terciario consistentes en derrames basalticos
intercalados con brechas basales, las cuales descansan cobre conglomerados, andesitas y
granitos.
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Cenozoico

Cuaternario

Periodo representado por sedimentos con bajo grado de consolidacion, compuestos
principalmente por gravas, arenas y arcillas. Consiste en un grupo de depdsitos al pie de
monte, aluvial, fluvial, eolico, transicional, de playa y depdsitos de barra. Se trata de una
unidad de buena permeabilidad.

Rocas igneas extrusivas

Conformadas por granitos y dioritas de color gris claro de, textura holocristalina, gradados de
grano grueso a fino y con minerales caracteristicos como la biotita y hornblenda. Fungen como
basamento hidrogeoldgico, debido a su estructura.

Rocas metamorficas

Unidad representada por aureolas de metamorfismo de contacto, compuestas principalmente
de tactitas y marmol, se distribuyen a lo largo de contactos de caliza con rocas de origen
volcanico.

En la siguiente llustracion se presenta de forma gréfica la descripcion estratigrafica mediante
una columna.
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lustracion 11-12. Columna estratigréafica del acuifero Costa de Hermosillo (Elaboracion propia).

Paleozoico
Cambrico-Pémico
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Hidrogeologia

Tipo de acuifero

Dentro de la unidad hidrogeoldgica del acuifero Costa de Hermosillo, existen dos acuiferos
interconectados entre si denominados acuifero superior y acuifero inferior. EI primero es
considerado de tipo libre y est4 constituido por material aluvial del Reciente con un espesor
medio de 600 m, caracterizado en sus Ultimas capas por un manto arcilloso de origen marino.
A su vez, el acuifero inferior se encuentra semiconfinado por el estrato arcilloso ya descrito y
se constituye por clasticos y rocas extrusivas permeables del Cenozoico Inferior, con
espesores variables hasta los 700 m de profundidad (INEGI, 1993). El &rea suroeste es la zona
de menor permeabilidad y el radio de influencia del bombeo es de 115 metros. Al noreste se
encuentra una franja de mayor permeabilidad y el radio de influencia del bombeo es de 435
metros. La distribucion de la transmisividad es mayor al centro y la parte noreste del acuifero,
y disminuye hacia la linea de costa y al noroeste (Monreal, R., et al., 2001).

Parametros hidraulicos y piezometria

A partir de la informacién obtenida de un estudio hidrogeologico de 1968, se realiz6 una
conllustracioncion de la transmisividad y del coeficiente de almacenamiento del acuifero
superior. De las pruebas de bombeo realizadas puede inferirse que la transmisividad media
era del orden de 4.5x102 m?%s y que el coeficiente de almacenamiento medio era
aproximadamente 1.1x1073,

Las pruebas de bombeo realizadas en la region mostraron que en ese tiempo el acuifero
explotado (superior) tenia coeficientes de almacenamiento de entre 10x10 y 10x107,
caracteristicos de los acuiferos semiconfinados, por lo cual debe admitirse que los 100
primeros metros de rellenos, medidos a partir de la superficie, constituidos por clasticos méas
finos, acttan como acuifero libre semiconfinante de relativamente baja permeabilidad, con un
esquema de flujo dominantemente vertical (CONAGUA, 2015a).

A partir de 1965 se ha ido reduciendo la extraccidn de agua subterranea del acuifero superior
hasta descender a un valor estimado en 400 millones de metros cubicos por afio en la
actualidad. Sin embargo, la sobreexplotacién previa propicié que la pérdida de carga
hidraulica de este acuifero originara un cono de abatimiento modificandose las lineas de flujo
que en condiciones normales se dirigirian del continente hacia el mar. Ello invirtio el flujo del
litoral hacia el centro de la planicie, creando la penetracion de agua de mar (Monreal, R., et
al., 2001).
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2.2.2 Acuifero La Poza

Hidrografia

Al area del acuifero La Poza le corresponde la Regién Hidrologica No.7 “Rio Colorado”,
limitada al norte y noroeste con la cuenca del Rio Concepcion — Arroyo Coco, al sur con la
cuenca del Rio Matape, al este con la cuenca del Rio Yaqui y al oeste con la cuenca del Rio
Bacoachi, (CONAGUA, 2013b).

Las corrientes superficiales en el acuifero son intermitentes y por este motivo en temporadas
de estiaje no existe flujo en los arroyos. En época de lluvia el arroyo La Poza es el de mayor
caudal, el cual nace en la sierra ubicada al norte del rio La Colorada y recorre el acuifero
atravesandolo en la parte centro sur.

Fisiografia

El acuifero La Poza se ubica dentro de la subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses. Abarca
un sistema de topoformas conformado por lomerios en bajada y abarcando la mayor parte del
area del acuifero (70%), formado por depoésitos aluviales provenientes de las sierras
adyacentes y constituidos litolégicamente por depdsitos areno arcillosos y conglomeraticos.
Por otro lado, también se presenta un sistema de sierras escarpadas y alargadas conformadas
por rocas igneas y sedimentarias cuyas edades varian del paleozoico al reciente (INEGI,
2015b).

Geologia

La Geologia presente en el acuifero La Poza es variada, en él se encuentran unidades
litologicas sedimentarias e igneas, cuyas edades varian del paleozoico al reciente; sin
embargo, sélo se describiran las unidades litolégicas méas representativas del acuifero en
cuestion.

De acuerdo con CONAGUA (2015b), la unidad volcéanica esta constituida por derrames
volcanicos de composicién intermedia a acida (derrames andesiticos, toba andesitica y toba
riolitica) con intercalacion de depdsitos sedimentarios. Asimismo, esta unidad volcanica
corresponde a la Formacién Tarahumara de edad Cretacica Superior — Paleoceno y se
encuentra en el margen oriental del acuifero.

La unidad ignea intrusiva corresponde al Batolito Laramide de Sonora y consiste en una
secuencia de granito y granodiorita con textura faneritica. Es producto de la evolucion
magmatica durante el Cretacico Tardio—Paledgeno y se encuentra distribuido en todo el
acuifero.

La unidad litologica del conglomerado polimictico pertenece a la Formacion Baucarit y esta
constituido por rocas igneas extrusivas e intrusivas, con intercalaciones de arenisca, basalto,

45



INSTITUTO MEXICAND
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA
Reordenamiento de la cuenca del rio Sonora, con la identificacion de los usos principales de agua y mediante el establecimiento de metas
de aprovechamiento de cada uso, alternativas y estrategias para implantar el uso eficiente del recurso, priorizando el uso de consumo
humano.

Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

CONAGUA ( 1A

COMISHON NACIONAL DEL AGUA

grava y arena poco consolidados que cubren discordantemente a las litologias mencionadas
anteriormente.

Finalmente la unidad litologica de aluvion, la cual representa la mayor superficie sobre el area
del acuifero y cubre todas las unidades geoldgicas mas antiguas. Esta constituido por grava,
arena, limo y arcilla sin consolidar llegando a formar espesores de hasta 50 m.

La llustracion 11-13 representa la geologia superficial del acuifero La Poza.

lHustracion 11-13. Geologia superficial del acuifero La Poza.

Por otro lado y de acuerdo con CONAGUA (2015b), la geologia estructural a través del
sistema de fallas Basin and Range gener6 las actuales sierras y valles en Sonora, las cuales
presentan un rumbo NW 30° y un buzamiento mayormente al SW. Secuencias paleozoicas y
mesozoicas se encuentran dispuestas en pliegues con orientacion NW-SE, afectadas por fallas
normales producto de una etapa tectdnica distensiva. De este modo, las caracteristicas méas
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sobresalientes son los cambios abruptos en la elevacion representadas por sierras altas y
alargadas, separadas por valles rellenos de material clastico provenientes de estas sierras.

Estratigrafia

A continuacion se hace una descripcion general de las unidades litolégicas que conforman al
acuifero, de la mas antigua a la mas reciente, con informacion obtenida del informe de
disponibilidad, elaborado por (CONAGUA, 2015).

Paleozoico

Cambrico — Pérmico

Conformado por unidades litoldgicas de los Grupos Guayacan y Tinajas y por las formaciones
Vuelta, Colorada, Picacho Colorado y Mina México. Se presentan capas gruesas y medianas
de caliza, arenisca, dolomia, marmol y pedernal. Presenta intenso plegamiento y
fracturamiento con evidencias de disolucion que le brinda una alta permeabilidad.

Mesozoico

Triésico

Conformado por unidades arcillosas correspondientes al Grupo Barranca, se trata de una
alternancia de capas medianas y gruesas de cuarzo, limolita, y conglomerado.

Jurasico — Cretacico
Capas de limolita de color café y crema, conglomerado constituido por clastos de cuarcita,
pedernal y caliza, cementado por silice.

Cenozoico

Paledgeno — Nebgeno

Conformada por rocas de la Formacion Tarahumara, como andesitas y riolitas. Se presenta
también una estructura compacta y masiva constituida por cuarzo, feldespato, plagioclasas,
biotita, con presencia de oxidacion. Se presenta también un conglomerado polimictico arenoso
mal clasificado, constituido principalmente por fragmentos de origen igneo, sedimentario y
metamarfico, intercalados con areniscas y basaltos.

Cuaternario

Secuencia conformada por rocas volcanicas de la Formacién Lista Blanca, sobreyacentes a la
Formacion Baucarit. Se trata de una serie de derrames de toba, ingimbrita, riolita y andesita.
Dentro de la unidad también es posible apreciar una serie de depdsitos conformados por gravas
de talud y abanicos aluviales.

En la siguiente llustracion se muestra la columna estratigrafica que representa el acuifero La
Poza.
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lHustracion 11-14. Columna estratigrafica del Acuifero La Poza (Elaboracion propia).
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Hidrogeologia

Tipo de acuifero

Dentro de la unidad hidrogeoldgica del acuifero La Poza, se describe un comportamiento
mayormente libre; sin embargo, la presencia de lentes arcillosos provoca un comportamiento
semiconfinado de manera local y sirven como barreras de flujo vertical formando una
superficie piezométrica somera (CONAGUA, 2015b).

El acuifero circula por unidades de tipo granular no consolidado y por rocas fracturadas. El
medio granular correspondiente a gravas Yy arcillas tiene caracteristicas heterogéneas vy el
medio fracturado corresponde a rocas calcareas y rocas volcanicas de composicion riolitica y
andesitica. EI basamento del acuifero es una unidad intrusiva de edad cretacica.

Cabe resaltar que el acuifero presenta una parte somera con profundidades de 5 a 30 m, asi
como un acuifero por debajo de €l con un espesor de mas de 400 m.

Parametros hidraulicos y piezometria

La profundidades del nivel estatico varian de 5 a 130 m en el afio 2006 (CONAGUA, 2015b)
y ésta profundidad esté relacionada con las variaciones litologicas del control estructural de
fallamiento regional.

A través de las llustracidns observadas en el informe de Disponibilidad de agua en el acuifero
La Poza (CONAGUA, 2015b) se pudo observar un flujo subterraneo con direccién principal
NE-SW, desplazandose de manera horizontal en los dep6sitos granulares y del medio
fracturado hacia las zonas de descarga natural. Existen dos tipos de flujo en este acuifero, un
flujo intermedio en las zonas de valle y profundidades menores del acuifero y un flujo
intermedio provenientes de la recarga en las partes topograficamente altas que no es
interrumpida por barreras naturales y que viaja hacia el acuifero profundo.

Con respecto a la evolucion piezométrica se observa un cono de abatimiento durante el
periodo 2005-2006, en la parte noroeste del rea con una tasa de abatimiento de 3 m por afio,
el resto del area no tiene modificacion alguna en el abatimiento del acuifero.

2.2.3 Acuifero Mesa del Seri-La Victoria

Hidrografia

En la zona donde se encuentra este acuifero la corriente principal es el rio Sonora el cual tiene
un area de captacion de 21,900 km2. En su parte baja confluye con el rio San Miguel de
Horcasitas y aguas abajo discurre por zonas planas hasta desembocar en el estero Tastiota del
Golfo de California (CONAGUA, 2015c).
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Por su parte, la estacion hidrométrica mas importante EI Orégano se encuentra a 38 km al
noreste de la ciudad de Hermosillo y presenta una superficie drenada de 11,600 km?. Estudios
realizados en esta estacion concluyen que durante los meses de julio, agosto y septiembre se
presentan los m&ximos gastos aforados; mientras tanto, el periodo de estiaje se presenta en los
meses de abril, mayo y junio principalmente (CONAGUA, 2015c).

Fisiografia

De acuerdo con la clasificacion de Raisz (1959) e INEGI (1989), el acuifero Mesa del Seri-
La Victoria se encuentra ubicado fisiograficamente en la Subprovincia del Desierto
Sonorense, dentro de la Provincia de Sierras Sepultadas. Esta provincia esta limitada al oeste
por la Provincia Desértica de Sonora, caracterizada a su vez por sierras aisladas y amplias
planicies aluviales. Por su parte, al norte y este se extiende la Sierra Madre Occidental
conformada por una meseta elevada y profundas barrancas; mientras que el limite sur esta
constituido por la Planicie Costera del Pacifico, la cual empieza en la margen sur-sureste de
la sierra el Bacatete y contiene una planicie aluvial formada por la unién de las planicies
deltaicas (CONAGUA, 2015c).

Geomorfologia

Los afloramientos de rocas graniticas han generado domos, las rocas volcanicas han formado
mesetas y las rocas carbonatadas han sido el origen de depdsitos karsticos. Asimismo, las
mayores elevaciones se presentan en la Sierra Espinazo Prieto (Bachoco) con un maximo de
700 msnm, mientras que la elevacion promedio de los demas cerros es de aproximadamente
500 msnm.

Corrientes intermitentes situadas en patrones de drenaje integrado (patrén formado por una
corriente principal con sus afluentes primarios y secundarios uniéndose libremente en todas
direcciones), drena la zona de estudio ubicada a su vez en la vertiente del Pacifico. Por su
parte, en los valles se presenta una erosion reciente en los depositos del Cenozoico Inferior lo
cual se evidencia por la presencia de pequefias plataformas o mesas sedimentarias constituidas
por los propios sedimentos de los rios que corren por la region (CONAGUA, 2015c).

Geologia

De acuerdo con CONAGUA (2015c), el area de estudio esta constituida por afloramientos de
rocas con edades que van desde el Paleozoico hasta el Reciente (llustracion 11-15). Por un
lado, las rocas del Paleozoico son sedimentarias conformadas principalmente por areniscas,
dolomias y calizas de plataforma que han sido sometidas a metamorfismo regional. Por otro,
la secuencia Mesozoica esta conformada por sedimentos rojos y conglomerados del Triésico-
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Jurasico asociados con depdsitos de ambiente reductor generando condiciones favorables para
la precipitacion de grafito.

De igual manera las secuencias paleozoicas y mesozoicas se encuentran afectadas por cuerpos
igneos intrusivos de composicion granitica y félsica, emplazados durante el Cretacico y el
Cenozoico Inferior.

Asimismo, en el area también afloran rocas volcénicas del Cenozoico Inferior constituidas por
riolitas y tobas rioliticas que son el resultado de la actividad volcéanica de la Sierra Madre
Occidental que se encuentra en la region.

500000 5530000
0255 10 15 20
I — T

lHustracion 11-15. Geologia del acuifero Mesa del Seri-La Victoria

Con respecto al marco tectonico, la region se ubica en un sistema de graben “Basin and
Range”, que se manifiesta por fallamiento en bloques. Este sistema junto con el
emplazamiento de cuerpos intrusivos laramidicos causaron el arreglo morfoestructural que se
presenta actualmente. Asimismo, este arreglo se manifiesta en forma de sierras y valles
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alargados con una orientacion NW-SE y N-S, cuyo origen esta relacionado con la apertura
del Golfo de California y a mecanismos de deformacién discontinuos. Esto Gltimo se concluye
al observar las fallas que limitan al graben asi como el sistema de fracturamiento preferencial
de la sierra Espinazo Prieto que posee una orientacion NW —SEy N — S.

Otras manifestaciones de la deformacién discontinua, es la presencia de estrias y brechas
tectonicas, que son reportadas por Rodriguez J.L. (1981), en las cercanias de la estacion EL
Orégano. Cabe mencionar que el arreglo esta delimitado al occidente por la sierra Espinazo
Prieto y al oriente por el levantamiento (Horst) que conforman la Sierra Los Leyva, Cerro La
Morena, Las Animas y Santa Gertrudis (CONAGUA, 2015c).

Las estructuras geoldgicas mas sobresalientes se encuentran en las rocas paleozoicas y
mesozoicas. El primer grupo corresponde a un gran alto estructural que sobresale de manera
regional en al noroeste del estado de Sonora y esta asociado a la gran intrusion batolitica
cretacica que elevo toda la regidn situada al occidente de la provincia geoldgica de la Sierra
Madre Occidental. Esta estructura es conocida como “Cuenca Paleozoica de Sonora” (Lopez
Ramos, 1979).

El segundo grupo lo conforman los bloques afallados orientados NW-SE que se presentan en
forma de escalones o bloques caidos por efecto de la gravedad desde el continente hasta el
Golfo de California.

Finalmente, el dltimo grupo de estructuras lo conforman los pliegues de las rocas paleozoicas,
como consecuencia de los eventos compresivos y distensivos a los que estuvieron sometidas
después de haber sido depositadas (CONAGUA, 2015c).

Estratigrafia

A continuacién se presenta una descripcion general de las secuencias litologicas que
conforman el acuifero Mesa de Seri La Victoria, basada en el documento de Disponibilidad
del agua, elaborado por (CONAGUA, 2013).

Paleozoico

Cambrico — Pérmico

Conformado por una secuencia de rocas carbonatadas, intrusionadas por granitos. La parte
basal esta constituida por una caliza de color gris rosado dispuesta en capas silicificadas,
mientras que hacia las partes media y superior la caliza es de color gris y se encuentra
dispuesta en capas gruesas, con presencia de vetillas de calcita y nodulos irregulares de
pedernal.

Mesozoico

Triésico — Jurésico

Secuencia conformada por rocas de origen sedimentario como conglomerado polimictico y
areniscas, asi como también rocas de origen igneo plutonico acido como el granito.
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Cretéacico

Se encuentra representado por una secuencia de rocas de origen volcanico, constituidas por
derrames andesiticos y tobas pertenecientes a la Formacion Lista Blanca.

Se presenta también una unidad sedimentaria que consiste en una alternancia de areniscas y
conglomerados. Dichos conglomerados contienen clastos de origen igneo, sedimentario y
metamorfico, dicha unidad es perteneciente a la Formacion Baucarit.

Existe también la presencia de derrames basalticos intercalados con brechas basales que
descansan sobre conglomerados, andesitas y granitos posteriores a la Formacion Baucarit.

Cuaternario

Periodo representado por sedimentos no consolidados compuestos principalmente por gravas,
arenas, limos y arcillas, los cuales se distribuyen principalmente en la planicie.

Se presenta también una unidad compuesta de rocas igneas intrusivas como granitos y dioritas,
de textura holocristalina.

También es posible apreciar rocas de origen metamorfico, representadas por aureolas de
metamorfismo de contacto, compuestas por tactitas y marmol principalmente, se encuentran
distribuidas a lo largo de los contactos de las rocas calizas con las rocas intrusivas.

A continuacidn se presenta una columna estratigrafica en la cual es posible apreciar de manera
gréafica la informacion estratigrafica descrita anteriormente.
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lustracion I1-16. Columna estratigrafica del acuifero Mesa del Seri-La Victoria (elaboracion propia).
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Hidrogeologia

De acuerdo con CONAGUA (2015c), el acuifero Mesa del Seri-La Victoria se encuentra
alojado en los sedimentos fluviales y aluviales depositados por el rio Sonora y sus afluentes
principales. Asimismo, esta localizado en los materiales granulares que rellenan la cuenca
tectonica, por lo que sus limites laterales los conforman las sierras EI Bachoco al occidente y
Los Leyva al oriente constituidas por material granitico al igual que el basamento; al norte no
existe un limite definido, ya que este valle se extiende por varios kilometros.

Tipo de acuifero

El sistema esté constituido por varios horizontes que estan intercomunicados entre si a través
de un flujo vertical descendente de agua y también a través de los pozos profundos de tuberia
ranurada.

Asimismo, el acuifero es de tipo libre; sin embargo, en algunas zonas se comporta como
semiconfinado debido a la presencia de lentes arcillosos y/o rocas volcanicas
interestratificadas. Su explotacion se localiza en el cauce del rio Sonora y arroyos tributarios,
asi como en la planicie de inundacion. Por su parte, el lecho del rio Sonora estad conformado
por arenas de alta permeabilidad (CONAGUA, 2015c).

Parametros hidraulicos y piezometria

Segun estudios previos realizados por la Comision Nacional del Agua, el valor de la
transmisividad varia de 0.5 a 83x10° m?/s, con un promedio de entre 1y 15x107° m?/s.

Por su parte, la conductividad hidraulica horizontal y vertical varian de 6 a 90 m/d y de 0.1 a
17 m/d respectivamente; y el coeficiente de almacenamiento de 0.005 a 0.000005 vy el
rendimiento especifico oscila entre 0.05 y 0.25.

Otro punto importante es el comportamiento de la elevacion del nivel estético, el cual en 1998
mostro valores que variaban entre 250 y 220 msnm con una direccion preferencial paralela a
la del rio Sonora, desde la presa el Molinito hacia la presa Abelardo L. Rodriguez

2.2.4 Acuifero Rio Bacanuchi

Hidrografia

De acuerdo con CONAGUA (2015d) la cuenca del Rio Bacanuchi tiene un area de captacion
de 1431 km? y su origen se encuentra situado en el parteaguas con el Rio Bacoachi el cual es
el primer afluente del Rio Sonora. El rio mantiene una orientacion NW-SE hasta el rancho
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Santa Elena donde posteriormente cambia con rumbo N-S, hasta su desembocadura con el rio
Sonora. La cuenca tiene un drenaje de tipo dendritico subparalelo.

Cabe mencionar que el uso de esta agua superficial esta destinada principalmente para uso
pecuario.

Fisiografia

De acuerdo con CONAGUA (2015d), al acuifero Rio Bacanuchi le corresponde la Region
Hidrologica No.9 “Sonora Sur” en la subcuenca Rio Bacanuchi.

Asimismo, este acuifero se ubica dentro de la Provincia Fisiografica Sierra Madre Occiental,
mas especificamente dentro de la Subprovincia Sierras y Valles del Norte. Encontrandose en
un sistema de topoformas conformado por sierras caracterizado por depoésitos volcanicos
acidos y, un valle intermontafioso en la porcion central del acuifero con orientacion N-S 'y
NW-SE caracterizado por rocas cléasticas como conglomerados de edad Paledgeno-Nedgeno
(INEGI, 2013b). En la porcion sur del acuifero se puede apreciar una pequefia area de lomerio.

Geologia

La Geologia superficial presente en el acuifero Rio Bacanuchi es variada, en este acuifero se
encuentran unidades litoldgicas sedimentarias e igneas, cuyas edades varian del mesozoico al
reciente, en el que se destaca la mayor presencia de rocas igneas.

La presencia de rocas igneas esta relacionado con las Gltimas manifestaciones del arco
continental en la regién y de acuerdo con Cochemé y Demant (1991), el magmatismo de arco
continental en la zona se encuentra relacionado al sistema de subduccion de las placas
Farallon-Norte América que continud activo al término del Oligoceno y principios del
Mioceno presentandose numerosas manifestaciones volcanicas distribuidas ampliamente
sobre el estado de Sonora (Gémez, 2015) y en el area del acuifero. En el area del acuifero, la
extension mayor de rocas igneas lo ocupa la unidad litoldgica de rocas volcanicas acidas
(riolita) que se distribuye ampliamente sobre todo el area del acuifero asociado al dltimo
evento magmatico bimodal.

En la porcién central del area, correspondiente a la topoforma de valle intermontafioso, se
puede apreciar un depdsito conglomeratico del Mioceno de la Formacion Baucarit.

Asimismo, CONAGUA (2015d) especifica que hay dos rasgos estructurales principalmente,
uno correspondiente a un gran alto estructural elevado por un gran cuerpo intrusivo del
Cretacico (batolito) al poniente de la Sierra Madre Occidental. Por otra parte, el segundo grupo
estructural principal esta conformado por bloques afallados alineados en direccion NW-SE,
que caen de manera escalonada del continente hacia el Golfo de California debido a fallas
normales.
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A continuacion se presenta el mapa geologico superficial del acuifero Rio Bacanuchi.
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lustracion 11-17. Geologia superficial del acuifero Rio Bacanuchi.

Estratigrafia

A continuacién se hace una breve descripcion de las formaciones expuestas en el area
correspondiente al acuifero, desde la unidad estratigrafica mas antigua a la mas reciente, asi
como la era, periodo, formacién y litologia correspondientes.

Paleozoico

Cambrico - Ordovicico

En términos generales esta era esta representada en la zona de estudio por una secuencia
detritico carbonatada depositada en un ambiente de plataforma somera. Dentro de los periodos
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del Cambrico al Ordovicico las facies de plataforma presentan una graduacion la cual va desde
plataforma externa al norte del estado a facies de plataforma interna al sur (Rangin, 1978).
Se aprecia cierta discordancia con las rocas mesozoicas en el limite superior y las rocas
precambricas con el limite inferior a lo largo de la secuencia paleozoica. Se reporta una
secuencia conformada por areniscas y calizas del Cambrico.

Carbonifero - Pérmico

De acuerdo con (Cendeja, 1972), en la sierra de Los Ajos existe una secuencia que consiste
en calizas dolomitizadas y arcillosas con presencia de lentes de pedernal y arenas, la cual se
correlaciona con la Formacion Arrojos. Se presentan también secuencias calcareas con una
mayor homogeneidad en las facies de deposito a lo largo del estado. Se reporta una secuencia
conformada por lutitas, areniscas y calizas apreciables hasta el Pérmico temprano.

Mesozoico
En el territorio de Sonora el Mesozoico esta representado por una secuencia de origen marino
con depositos calcareos y arenosos con componentes arcillosas y otra secuencia continental
de origen areno-conglomeratico, asi como afloramientos de rocas igneas de composicién acida
intermedia.

Tridsico

En la sierra Caracahui existe una secuencia conformada por calizas, areniscas y lutitas
correspondientes al Jurasico Inferior, dicha secuencia da origen a la formacion Caracahui
(Flores, 1929).

Jurésico

En el Jurasico inferior existe una secuencia compuesta por riolitas y riodacitas (Gilmont,
1978). Se reporta también una secuencia metamorfica que consiste principalmente en esquito,
filita, cuarcita y gneis, pertenecientes al Jurasico medio, dicha secuencia es nombrada como
el complejo metamdrfico Santa Ana (Salas, 1968).

En los limites del Jurasico Superior y el Cretacico Inferior se encuentra una formacion
Conglomeraética, definida como Formacién La Colgada, la cual consiste en lutitas, areniscas,
calizas y rocas volcanicas (Rodriguez, 1986).

Cretécico

En la parte inferior de este periodo se encuentra conformado por un conglomerado cuya matriz
es arenosa, se identificaron también dolomitas y fragmentos de cuarcitas. Dichos materiales
guardan una buena correlacion con el grupo Bisbee, el cual se encuentra en la mayoria de las
areas donde aloran rocas del Cretacico inferior. Se encuentra también la formacion EI Tuli,
la cual, de acuerdo con (Rodriguez, 1994) estd compuesta por tobas ignimbriticas y
conglomerado del cretacico superior y que es correlacionable con algunas rocas que afloran
al Sw y NE de Bacanuchi. Al mismo tiempo, en el Cretacico Superior se tiene la presencia de
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dos secuencias, una de origen volcanico compuesta por andesitas, riolitas y tobas
principalmente, y otra compuesta por areniscas, limonitas, lutitas y conglomerado
principalmente.

Asi mismo, de acuerdo con la Carta Geoldgica de Recursos Minerales del 2002, en el acuifero
aflora una secuencia conformada por andesitas, tobas, calizas y areniscas del Cretacico
Superior, esto es debido a la gran actividad magmaética a la que fue sometido el acuifero en
esta época, dando como origen granito con textura hipidiomorfica hidrocristalina con cuarzo,
microclina y ortoclasa.

Cenozoico

Paleoceno

De acuerdo con (Rangin, 1978), esta época estd caracterizada por una serie de eventos
volcanico pluténicos localizados en la region centro de Sonora. Estos afloramientos
representan méas del 60 % del acuifero y son constituidos principalmente por rocas de origen
volcanico como riolitas e ignimbritas, también se reportan rocas sedimentarias clasticas
conformadas por conglomerados polimicticos y areniscas.

Nedgeno

En esta época, (Dumble, 1900) reporta dos secuencias conglomeraticas, una compuesta
principalmente por conglomerados polimicticos con fragmentos de rocas volcénicas,
pluténicas y sedimentarias, en una matriz arenosa con intercalaciones de basaltos, denominada
Formacion Baucarit. Como resultado de esta formacién se tienen grandes lomerios y grandes
acantilados.

La otra secuencia estd formada por areniscas y conglomerados polimicticos, acompariados de
riolitas cubiertas por basalto; origen de un evento volcanico del Mioceno-Pleistoceno.

Cuaternario

Compuesto principalmente por depdsitos aluviales de composicion y granulometria muy
variada. Existen franjas de piedemonte constituidas principalmente por gravas, arenas y limos,
constituyentes de la zona de recarga del acuifero, como resultado de ello, se tienen en la zona
terrazas aluviales, producto de eventuales rejuvenecimientos.

Se tienen grandes depdsitos de sedimentos continentales, con presencia de esporadicos
derrames basalticos y aparatos volcanicos, constituidos principalmente por basalto de olivino,
andesitas basalticas y conglomerados.

Asimismo, en la parte central afloran algunos conglomerados, limos y arenas poco
consolidadas.

En seguida se presenta una columna estratigrafica del acuifero, disefiada con informacion
obtenida a partir del informe de disponibilidad del agua, elaborado por CONAGUA.

59



CONAGUA

COMISHON NACIONAL DEI

( INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Reordenamiento de la cuenca del rio Sonora, con la identificacion de los usos principales de agua y mediante el establecimiento de metas
de aprovechamiento de cada uso, alternativas y estrategias para implantar el uso eficiente del recurso, priorizando el uso de consumo
humano.

Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

AGUA

Periodo N : .
) ¢ Formadon Litologia Descripcion
- poca
Depdsitos aluviales
Cuaternario el anes
volcanicos y
aparatos basalticos
8 Secuendas
3 conglomeraticas,
~ Nedgeno Baucarit fragmentos de
O rocas
g volcanicas
O o S E ventos
& & vulcano-
g g |[Tarahumara pluténicos.
2 | 8 Ignimbrita , toba
- - y brecha
ElTuli Conglomerado
Cretasico | El Chanate de matriz
El Chorro arenosal.. tobas
y calizas
O
L Riolitas,
8 . Cal’athl secuencia
o| durasico Glance metamérfica de
) La Colgada esquistos y
o conglomerado
2 Areniscas,
) calizas,
Tnasico limonitas y
microconglo-
merados
Pérmico 3 Secuencias
o AT calcareas con
o oo 8 - fades mas
"O| carbonifero homogéneas
N ) Q
(o) Amojos
) s '
| Ordovicico i - Secuencia
o S depositada en
------ un ambiente
: : kA acan de plataforma
Cambrico ; = somera
lHustracion 11-18. Estratigrafia del acuifero Rio Bacanuchi.
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Hidrogeologia

La direccion del flujo subterraneo en el acuifero Rio Bacanuchi, a través del diagrama de flujo
presentado por CONAGUA (2015d), describe una direccion preferencial NW-SE, paralelo al
Rio Bacanuchi y flujos laterales provenientes de las sierras circundantes.

Tipo de acuifero

Con base en el marco geologico descrito para este acuifero y con CONAGUA (2015d), es
posible afirmar que el acuifero presenta un comportamiento heterogéneo y anisotropico de
tipo libre con comportamientos locales de semiconfinado.

Las rocas mas favorables almacenadoras de agua son las rocas clasticas no consolidadas del
Mioceno al reciente, conglomerados polimicticos de la Formacion Baucarit.

Por su parte, el acuifero estd conformado en su porcion superior por rocas sedimentarias
clasticas y en su porcion inferior por rocas sedimentarias y volcanicas fracturadas que en
conjunto forman un espesor promedio de 150 m (CONAGUA, 2015d).

Parametros Hidraulicos y piezometria

CONAGUA (2015d) menciona que se realizaron pruebas de bombeo en el afio de 1970 a las
cercanias del acuifero Rio Bacanuchi, mas especificamente en el acuifero Rio Bacoachi; las
cuales arrojaron valores de transmisividad que varian de 0.01 a 0.05 m?/s.

Por otra parte, las profundidades del nivel estatico varian de 5 a 130 m en el afio 2006
(CONAGUA, 2015d) ésta profundidad estéa relacionada con las variaciones litoldgicas del
control estructural de fallamiento regional.

A través de las llustracions observadas en el informe de Disponibilidad de agua en el acuifero
Rio Bacanuchi (CONAGUA, 2015d) se pudo observar un flujo subterraneo con direccion
principal NE-SW, desplazandose de manera horizontal en los depdsitos granulares y del medio
fracturado hacia las zonas de descarga natural. Existen dos tipos de flujo en este acuifero, un
flujo intermedio en las zonas de valle y profundidades menores del acuifero y un flujo
intermedio provenientes de la recarga en las partes topograficamente altas que no es
interrumpida por barreras naturales y que viaja al acuifero profundo.

Con respecto a la evolucion piezométrica se observa un cono de abatimiento durante el
periodo 2005-2006, en la parte noroeste del area con una tasa de abatimiento de tres metros
por afo, el resto del &rea no tiene modificacion alguna en el abatimiento del acuifero.
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2.2.5 Acuifero Rio Bacoachi

Hidrografia

La corriente principal del acuifero Rio Bacoachi es el rio Sonora, el cual es de tipo detritico y
nace a la altura de Cananea presentando escurrimientos la mayor parte del afio tanto en algunos
lugares, como en la zona norte de la region de Bacoachi. Este rio mantiene un régimen
intermitente hacia la parte final de la cuenca que escurre sdlo en época de lluvias y mantiene
un rumbo NW-SE paralelo al rio Bacanuchi. En cuanto a la trayectoria del rio, éste llega a la
poblacion de Bacoachi, ubicada en la parte central de la subcuenca para posteriormente
cambiar de rumbo en direccién NE-SW y llegar a la poblacién de Buena Vista.

Es importante mencionar que los almacenamientos de agua superficial principales son las

presas de jales ubicadas al SE de la ciudad de Cananea y el resto son represas.

Fisiografia

El acuifero se ubica dentro de las Provincias Sierras Sepultadas de Sonora, Sierras y Valles y
Sierra Madre Occidental. De igual manera y dentro de esta Gltima, Rio Bacoachi se encuentra
en las Subprovincias de Planicies y Montafias Residuales y Sierras Volcanicas Paralelas
(CONAGUA, 2015e).

Geomorfologia

Gemorfoldgicamente, la region se encuentra ubicada en la vertiente del pacifico y drena sus
aguas a través de corrientes intermitentes que muestran patrones de drenaje integrado.
Asimismo, en los valles es posible diferenciar la presencia de mesas y plataformas
sedimentarias recientes (terrazas aluviales) tipicas de un ambiente fluvial las cuales se han
formado por los mismos sedimentos del rio que se han depositado en los lados del cauce
principal en donde la pendiente se hace menor por lo que es dificil que siga sucediendo el
arrastre. A medida que incrementan los sedimentos, la terraza se va depositando en forma
escalonada hasta llegar a un nivel subyacente.

Geologia

La geologia dentro del area en donde se encuentra el acuifero Rio Bacoachi es bastante
diversa, mostrando rocas que van desde el Precambrico hasta el Reciente (llustracion 11-19).
Por ejemplo, del precdmbrico es posible localizar rocas metamorficas constituidas por
esquistos y gneis, mientras que del Paleozoico se encuentran secuencias de calizas y areniscas
depositadas durante el Pérmico y hasta el Devénico.
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Asimismo, existen afloramientos de rocas mesozoicas constituidas por secuencias de calizas,
areniscas y lutitas, asi como afloramientos de rocas intrusivas granodioriticas y graniticas
junto con rocas volcanicas de composicion riolitica, andesitica y también tobas acidas.

Por su parte, el Cenozoico inferior esta representado tanto por rocas intrusivas graniticas y
granodioriticas, como por rocas volcanicas de tipo andesita e ignimbrita. Las rocas
sedimentarias también estdn presentes en forma de conglomerados provenientes de la
Formacion Baucarit.

Caiiza-Umains
Conglomerado
Esquisio

045 9 18 27 36
I —

lHustracion 11-19. Geologia del acuifero Rio Bacoachi.

En cuanto al marco tectonico, la morfologia que presenta la regidn es resultado de la tectdnica
compresiva y distensiva que han sufrido las rocas a lo largo de su historia geolégica. Esto ha
provocado la generacion de fallas y fracturas que han influenciado a los rios principales del
area para seguir una direccion preferencial. Asimismo, la zona se localiza sobre un valle
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intramontafioso el cual se forma por la depresion que se forma dentro de una montafia. En este
caso, el valle se encuentra delimitado por sierras ligeramente paralelas entre si con una
orientacion NW-SE.

Estratigrafia

A continuacion se presenta una breve descripcion estratigrafica de las principales unidades
litologicas que conforman al acuifero, tomando como base la informacion contenida en el
documento de disponibilidad del agua elaborado por (CONAGUA, 2013).

Precambrico

De acuerdo con los afloramientos que se presentan en la zona esta unidad est& constituida
principalmente por esquistos micaceos, filitas, anfibolitas, cuarcitas, marmol y gneis. La
textura que presentan estas rocas es en general una textura esquistosa lepidoblastica con
cuarzo, muscovita, sillimanita, clorita, epidota, zircon, pirita y hematita.

En el PrecAmbrico medio se localiza un granito porfidico en conjunto con un gneis milonitico.

Paleozoico

Camobrico - Pérmico

De manera general el paleozoico estd conformado por una secuencia detritico-carbonatada
depositada en un ambiente de plataforma somera, que representa parcialmente a todos los
periodos, dicha secuencia esta compuesta por calizas y areniscas y tiene correlacién con la
Formacion Horquillas.

Mesozoico

Triésico — Jurésico

Representado por una secuencia marina, con depdsitos calcareos esparcidos parcialmente,
depdsitos arcillo-arenosos y una secuencia areno-colglomeratica. Se presentan también rocas
igneas intrusivas y extrusivas de composicion acida e intermedia. En el Jurasico superior se
aprecian afloramientos de andesitas y areniscas. La principal Formacién a la que se asocia, es
la Formacion Basomari.

Cretacico

Representado en la parte inferior por una secuencia de calizas y lutitas en el extremo noreste
del acuifero, mientras que al suroeste se encuentra representado por una secuencia de areniscas
y calizas.

En la parte superior es posible apreciar secuencias de andesitas y tobas acidas en el flanco
suroeste, mientras que al oeste se aprecia una secuencia de origen volcanico que consiste en
riolitas y tobas rioliticas principalmente.
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A partir del Cretécico se presenta también una serie de rocas igneas de composicion granitica,
resultado de una profunda actividad magmatica ocurrida en la cuenca del Rio Sonora.

Cenozoico

Paledgeno

De acuerdo con (Rangin, 1978), este periodo da inicio a partir de la actividad magmatica
mencionada en el Cretacico y estd constituido principalmente por rocas volcanicas como
riolitas, ingimbritas, andesitas y rocas pluténicas, como monzogranitos.

De acuerdo con (Dumble, 1900) y (King, 1939) existen también rocas clasticas
correspondientes a conglomerados polimicticos, y algunos afloramientos de areniscas.

Cuaternario

Compuesto por secuencias correspondientes a depositos aluviales, cuya variacion
granulométrica es de acuerdo a la cercania o lejania con la roca madre. Dichas secuencias se
encuentran constituidas principalmente por gravas, arenas y limos, que han permitido el
desarrollo de terrazas aluviales, estas secuencias descansan de manera discordante sobre rocas
mas antiguas.

En seguida se presenta una columna estratigrafica elaborada a partir de la informacion
anterior.
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llustracion 11-20. Columna estratigrafica del acuifero Rio Bacoachi.
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Hidrogeologia

Tipo de acuifero

De acuerdo con CONAGUA (2015e) el sistema acuifero es de tipo libre, sin embargo, al igual
que algunos otros acuiferos dentro de la Cuenca del Rio Sonora, en algunas partes se comporta
como semiconfinado debido a la presencia de lentes arcillosos. De igual modo, al acuifero lo
conforman dos horizontes caracteristicos: el primero, con un espesor aproximado de 100 m,
es un medio granular en la parte mas somera constituido por depositos aluviales y
conglomerados del Paledgeno-Nedgeno y Cuaternario ocasionalmente intercalado con
basaltos, asi como de aluviones y depositos eolicos, su permeabilidad es de media a alta y
conforman el acuifero libre regional que actualmente se explota.

Por su parte, el segundo, a mas profundidad y con un espesor promedio de 130 m, es un medio
fracturado que estd formado por rocas sedimentarias, vulcanosedimentarias como tobas (las
cuales son formadas por rocas de origen volcanico con material sedimentario incorporado),
metamorficas, y rocas volcénicas del Cenozoico inferior (riolitas y andesitas) de
permeabilidad media a baja. Al mismo tiempo, estas rocas afloran al este, oeste y sur del
acuifero, conformando las sierras que lo delimitan.

El basamento, lo conforman las mismas rocas graniticas, rioliticas y volcanicas cuando su
fracturamiento desaparece y su permeabilidad se vuelve nula.

Parametros hidraulicos y piezometria

Para este acuifero, los valores de transmisividad varian de 0.2 a 5.1 x 103 m?/s, para el medio
granular, y de 6.6 a 11.6 10° m?s para el medio fracturado. Asimismo, los valores de
conductividad hidraulica oscilan entre 2.3 X107 a 7.1 X10®° m/s.

La profundidad del nivel estético presenta valores que varian de 1.5 a 26 m, los cuales se
incrementan por efecto de la topografia desde el cauce hacia las estribaciones de las sierras
que conforman el limite del acuifero. Finalmente, la direccion preferencial del flujo
subterraneo muestra una trayectoria de norte a sur, con alimentaciones laterales que provienen
de las sierras circundantes (CONAGUA, 2015e).
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2.2.6 Acuifero Rio San Miguel

Hidrografia

El acuifero Rio San Miguel se encuentra dentro de la Regidn hidrolégica RH-9, denominada
Sonora Sur, dentro de la cuenca del Rio Sonora.

Dentro de los principales Rios de mayor influencia al acuifero se encuentra el Rio Sonora, su
cuenca colinda por el norte con la de los rios Gila y San Pedro, mientras que al norte y al
oriente colinda con las cuencas de los rios Bavispe y Moctezuma y al suroeste con la
subcuenca del Rio Bacoachi. La confluencia del Rio San Miguel y el Rio Zanjon dan origen
al area de captacion que delimita a la subcuenca del Rio San Miguel, cuya area es de
aproximadamente 8427 km?y su curso general es hacia el sur. De acuerdo con datos de la
estacion hidrométrica EI Cajon, el escurrimiento medio anual es de 37.5 hm3 (CONAGUA,
2015f).

Fisiografia

El territorio del acuifero estd comprendido dentro de dos provincias fisiograficas (INEGI,
1997), la porcién norte y centro del acuifero se encuentra en la provincia Sierra Madre
Occidental, Subprovincia Sierras y Valles del Norte, limitadas por valles extensos rellenos por
conglomerados bien consolidados, pertenecientes a la formacion Baucarit. Mientras que la
region sur se localiza en la Provincia Fisiografica Llanura Sonorense, Subprovincia Sierras y
Llanuras Sonorenses, caracterizadas por abruptas pendientes.

Geologia

La geologia del acuifero Rio San Miguel, al igual que toda la geologia del estado de Sonora
tiene una historia bastante compleja, resultado de varios eventos geoldgicos, conducidos por
fendmenos vulcanotectonicos y de erosién-deposito.

En la zona perteneciente al acuifero floran rocas de origen igneo, sedimentario y metamorfico,
cuyas edades de formacién van desde el precambrico hasta el cuaternario, con
representaciones parciales de algunos periodos.

De acuerdo con (INEGI, 1993) en la zona afloran rocas antiguas, gracias a los proceso erosivos
de la zona, o bien, porque no fueron cubiertas totalmente por los derrames volcanicos del
Cenozoico. El precambrico esta representado principalmente por rocas de origen metamérfico
que fungen como basamento, mientras que el Paleozoico y el Mesozoico se encuentra
conformado de manera general por calizas y rocas detriticas, en algunas ocasiones con cierto
grado de metamorfismo. En la llustracion se muestra un mapa geologico del area donde se
encuentra el acuifero Rio San Miguel.
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En el siguiente mapa se puede observar la geologia que predomina en la zona donde se
encuentra el acuifero Rio San Miguel.

lHustracion 11-21. Geologia del acuifero Rio San Miguel.

Estratigrafia

A continuacion se describe la disposiciéon estratigréafica de las diferentes unidades geoldgicas
presentes en el acuifero a través de un seguimiento cronoldgico general en el que se considera
una breve resefia de las rocas.

Paleozoico

Cambrico-Pérmico

Los principales afloramientos del Paleozoico estan definidos en su parte basal por calizas en
capas silicificadas, mientras que en las partes media y superior son calizas con vetillas de
calcita dentro de capas muy gruesas con presencia de algunos nédulos de pedernal. Dichas
calizas descansan sobre granitos.
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Debido a la estructura laminar de esta unidad se considera impermeable y se le atribuye una
funcion de frontera al flujo de agua subterranea en el sistema acuifero.

Mesozoico

Tridsico-Jurasico

A principios del Mesozoico, durante el Triasico tardio, en Sonora central se deposito en
discordancia sobe rocas del Ordovicico, del Silarico y del Pérmico, una secuencia de areniscas
rojas, con intercalaciones de lutitas y carbén, pertenecientes al Grupo Barranca (King, 1939).

Cretacico

Se encuentra representado principalmente por rocas de origen volcanico, conformadas por
derrames andesiticos, tobas y conglomerados que (Dumble, 1900) definié como Formacién
Tarahumara. Dichos son derrames masivos que presentan fracturamiento impermeable.

Tobas rioliticas

Acompafiadas de derrames rioliticos, descansan de manera discordante sobre andesitas de
hornblenda que conforman un basalto gris cubierto por un conglomerado con clastos
graniticos y volcénicos principalmente, con una matriz arcillo-arenosa.

Se trata de una unidad con buenas condiciones de permeabilidad que presenta tubificaciones.

Basaltos
Unidad de rocas volcéanicas pertenecientes al Terciario consistentes en derrames basalticos
intercalados con brechas basales, las cuales descansan cobre conglomerados, andesitas y
granitos.

Cenozoico

Cuaternario

Periodo representado por sedimentos con bajo grado de consolidacion, compuestos
principalmente por gravas, arenas Yy arcillas. Consiste en un grupo de depésitos al pie de
monte, aluvial, fluvial, edlico, transicional, de playa y depdsitos de barra. Se trata de una
unidad de buena permeabilidad.

Rocas igneas extrusivasConformadas por granitos y dioritas de color gris claro de, textura
holocristalina, gradados de grano grueso a fino y con minerales caracteristicos como la biotita
y hornblenda. Fungen como basamento hidrogeoldgico, debido a su estructura.

Rocas metamdrficas

Unidad representada por aureolas de metamorfismo de contacto, compuestas principalmente
de tactitas y marmol, se distribuyen a lo largo de contactos de caliza con rocas de origen
volcanico.

En la llustracion 11-22 se presenta de forma gréafica la descripcion estratigrafica mediante una
columna.
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lHustracion 11-22. Columna estratigrafica del acuifero Rio San Miguel (Elaboracion propia).
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Hidrogeologia

Tipo de acuifero

De acuerdo con diversos estudios de caracterizacion hidrogeoldgica llevados a cabo en el
territorio del acuifero, es posible definir a este ultimo como un acuifero de tipo libre
heterogéneo y anisotropico, conformado en la parte superior por un medio de tipo granular y
en la parte inferior por un medio fracturado.

De manera general, el medio poroso se esta conformado por depdsitos no consolidados y semi-
consolidados de material clastico en conjunto con conglomerados de granulometria variada y
la permeabilidad de este medio es de media a alta. EI medio fracturado se compone de rocas
de tipo sedimentario, volcanicas y vulcanosedimentarias, asi como de rocas de origen igneo
intrusivo que presentan un grado de porosidad secundaria debido al grado de fracturacion que
las caracteriza.

Parametros hidraulicos y piezometria

Durante los estudios realizados durante el periodo de 2005-2008, se llevaron a cabo nueve
pruebas de bombeo de corta duracion, tanto en etapas de abatimiento como de recuperacion.
De acuerdo con los resultados obtenidos se determiné que los valores de transmisividad varian
de 150 x 10 a 9.2 x10° m?/s, correspondiendo los valores mas altos a los dep6sitos aluviales
de granulometria gruesa. La conductividad hidraulica, de acuerdo con el espesor saturado
varia de 0.000837 a 0.015 m/s. Debido a que ninguna de las pruebas de bombeo realizadas
contd6 con pozos de observacion, no fue posible la estimacion del coeficiente de
almacenamiento, (CONAGUA, 2015f).

La informacion que se consider6 al momento de llevar a cabo el anélisis de la informacion
piezométrica corresponde al periodo del 2005-2008. Debido a la ubicacion geografica del
acuifero, los niveles del agua subterranea responden de manera positiva a la recarga natural
llevada a cabo gracias a la infiltracion de los escurrimientos. Para el afio 2008 la profundidad
del nivel estatico era de aproximadamente 60 m en promedio.

Por otro lado la elevacion del nivel estatico para el afio 2008 generd registros que van desde
los 1200 los 250 msnm, presentando variaciones de acuerdo al comportamiento topografico.
De esta manera, la evolucidn del nivel estatico para el periodo de 2005-2008, registra valores
tanto de abatimiento como de recuperacion, sin presentarse manifestacion alguna del flujo
natural del agua subterranea que puedan dar indicios de la presencia de conos de abatimiento.
Por ello es posible concluir que las variaciones en el nivel del agua subterranea no han sido
de gran relevancia durante este periodo, haciendo nulo algin cambio en el almacenamiento.
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2.2.7 Acuifero Rio Sonora

Hidrografia

El acuifero Rio Sonora se encuentra localizado hidrograficamente dentro de la Region
Hidrologica RH-8, la cual lleva por nombre Sonora Norte. La subregion a la cual pertenece el
acuifero es la denominada 8D-Rio Sonora. (CONAGUA, 2015g).

El sistema de drenaje principal es el rio Sonora, el cual surge a una altura de 2400 msnm, en
la Sierra de Magallanes, donde recibe como Unico afluente de relevancia al Rio Bacanuchi.
Aguas abajo, a una elevacion de aproximadamente 270 msnm se une por la margen izquierda
del arroyo La junta.

El gasto maximo instantaneo para este rio es de 955 m3/s y el minimo de 0. Mientras que el
volumen medio anual escurrido es de aproximadamente 98.7 hm3, con un maximo de 270.6
hm3 por afio y un minimo de 16.57 hm3/afio, dando como resultado un coeficiente de
variacion del volumen escurrido muy elevado, del orden de 0.57.

Durante el periodo de estiaje el volumen medio escurrido es de 0.8 hm3/afio. El volumen de
flujo base que contribuye al escurrimiento anual es del 1.6% del escurrimiento superficial.
En cuanto a la infraestructura hidraulica que se tiene dentro del acuifero, esta consiste
principalmente en norias, pozos someros, manantiales, y obras de toma directa del rio.

Fisiografia

Fisiograficamente, la Cuenca alta del Rio Sonora se encuentra en las provincias fisiograficas
de la Zona Desértica de Sonora y la Sierra Madre Occidental y cubre una superficie
aproximada de 21195 km?, que comprende las cuencas hidrograficas de los rios Sonora, San
Miguel y Zanjon.

En la zona existe la presencia de cadenas montafiosas longitudinales, separada por valles
paralelos intermontafiosos. Dichas cadenas montafiosas estan conformadas principalmente por
rocas de origen metamérfico y sedimentario, con intrusiones graniticas y plutonicas en las
crestas. Los valles se encuentran cubiertos por material conglomeratico del Mesozoico y
material aluvial del Cuaternario.

El marco estructural define un bajo tecténico en el cual se encuentra el valle del Rio San
Miguel. Continuando hacia el occidente se encuentra el graben del Rio Zanjén entre las sierras
La Cobriza, Méndez, Cerro Tabique y La Pala.

Las principales formas morfologicas dentro del area del acuifero se encuentran representadas
por valles, sierras y terrazas principalmente.

Geologia
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La geologia del acuifero esta caracterizada de acuerdo a la complejidad del nimero de
unidades que afloran en la zona, las cuales comprenden un rango desde el precAmbrico hasta
el cuaternario (llustracion 11-23).

9Goa
0510 20 30 40
SO —

Iustracion 11-23. Geologia del acuifero Rio Sonora.

El precambrico temprano se encuentra determinado por rocas de origen igneo
metamorfoseadas, conformadas principalmente por esquistos, cuarcitas, anfibolitas y gneises.
Se presenta un segundo conjunto representado por una secuencia de rocas sedimentarias
pertenecientes al PrecAmbrico tardio, constituido por dolomias, areniscas de cuarzo, lutitas y
calizas principalmente.

El Paleozoico se encuentra caracterizado por una secuencia detritico-carbonatada, compuesta
por calizas, lutitas y cuarcitas, depositadas en un ambiente marino de aguas someras.

Las unidades litoldgicas del Paleozoico poseen una permeabilidad baja ya que responden de
manera negativa al flujo y almacenamiento del agua subterranea.
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Las rocas representativas del Mesozoico se encuentran representadas principalmente por una
secuencia de lutitas, areniscas, limolitas y lodolitas con presencia de fosiles. La permeabilidad
de las rocas del Mesozoico varia de baja a media- baja, debido al grado de fracturamiento que
presentan.

Para la Era Cenozoica, las rocas representativas estan constituidas por una extrusion de
grandes volumenes de rocas volcénicas, resultado del episodio magmatico que dio inicio a
finales del Cretécico, las principales rocas de esta era son andesitas, y riolitas principalmente,
las cuales se encuentran cubiertas parcialmente por una secuencia de depositos aluviales,
constituidos por gravas, arenas, limos y arcillas.

Estratigrafia

Se presenta a continuacion una breve descripcion estratigrafica de las unidades
hidrogeoldgicas que componen al acuifero, empleando la informacién obtenida por
(CONAGUA, 2015g).

Paleozoico

Cambrico — Pérmico

Unidad conformada por cuarcitas y calcarenitas con determinado grado de metamorfismo, que
da como resultado un grado de marmolizacion en las calcarenitas. De acuerdo con (Carl Fries
Jr., 1962) hace referencia a capas de caliza, con pedernal e intercalaciones de cuarcita y rocas
pizarrosas. Se hace referencia a una a trazas de falla y fracturamiento.

Mesozoico

Triasico

Unidad subyacente a las rocas del Paleozoico, conformada por sedimentos clasticos del Grupo
Barranca.

Jurésico
Unidad compuesta por calizas y areniscas, expuestas en el extremo noreste de la cuenca.

Cretécico

Presencia de rocas plutdnicas representadas por granitos y granodioritas que intrusionan a las
unidades del Paleozoico, sobre estas se depositdé una columna de sedimentos del Cenozoico
que selld las fracturas de los granitos y las calizas.

Cenozoico

Paledgeno — Nebgeno

Unidad constituida por rocas sedimentarias y volcanicas. Estas ultimas conformadas por
emisiones lavicas de naturaleza acida e intermedia que dieron origen a riolitas y andesitas
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presentes en la zona. Las rocas sedimentarias estan conformadas por emisiones de
piroclasticos  finos que dieron lugar a tobas volcénicas. También se encuentran
conglomerados de tipo continental pertenecientes a la Formacion Baucarit, conformada
también por arenas, arcillas y conglomerados poco consolidados en la parte superior y
conglomerados bien consolidados en la parte inferior. La parte superior también se encuentra
conformada por materiales arcillosos.

Cuaternario
Depdsitos aluviales y fluviales, constituyentes de aun acuifero libre de alta transmisividad.

Se presenta en la llustracion 11-24 una descripcion grafica de manera general, en la cual es
posible apreciar las unidades litolégicas mencionadas anteriormente.
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lustracion 11-24. Columna estratigréafica del acuifero Rio Sonora (Elaboracion propia)
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Hidrogeologia

Tipo de acuifero

El acuifero Rio de sonora consiste en medio con un buen grado de permeabilidad y porosidad,
dichas caracteristicas se atribuyen a que se encuentra constituido por depositos aluviales no
consolidados, restringidos a los principales rios y arroyos que dejan a su paso sedimentos de
buena permeabilidad, regularmente bien clasificados.

El acuifero es de tipo libre y las fronteras laterales que lo delimitan corresponden a rocas de
origen igneo intrusivo del tipo granitico y extrusivas del tipo riolitico ya andesitico.

El espesor del basamento impermeable es aproximadamente de 15 metros en las zonas mas
estrechas hasta los 200 m en las zonas menos estrechas.

Parametros hidraulicos y Piezometria

La Comision Nacional del Agua ha realizado diversos estudio piezométricos en la parte baja
del acuifero, aun asi la informacion piezométrica del acuifero es escaza e incompleta.
Existen dos unidades hidroldgicas que constituyen acuiferos, la primera de ellas corresponde
a los depositos aluviales del Cuaternario, la otra unidad se compone por materiales
conglomeraticos del Mesozoico.

La parte del acuifero constituida por conglomerados tiene sus principales aprovechamientos
en las &reas mas bajas. En los materiales del Cuaternario los niveles de agua se encuentran a
una profundidad que varia entre 1 y 30 metros, siendo en las partes méas bajas donde el agua
se encuentra a menos profundidad.

En los materiales conglomeréaticos del Mesozoico, los niveles de profundidad del agua van
desde los 15 hasta los 6° metros. En estas areas, los niveles historicos desde 1970 a la fecha
han variado entre 5 y 12 metros aproximadamente.

Las direcciones del flujo subterraneo en el subsuelo muestran que el agua sigue trayectorias
normales a las curvas de igual elevacion del nivel estatico y van en el sentido en el que decrece
la carga hidraulica. El flujo subterraneo es muy similar a las direcciones que sigue el
escurrimiento superficial. Las elevaciones del nivel estatico varian entre 685 msnm en la
cabecera del valle, a 215 msnm en la confluencia de los Rios sonora y San Miguel.

2.2.8 Acuifero Rio Zanjon

Hidrografia

El acuifero Rio Zanjon se localiza dentro de la subregion hidrologica Rio Sonora ubicada en
la RH-9 Sonora Sur.

Las corrientes superficiales mas importantes en el parea de estudio es el rio Zanjon el cual
tiene su origen en la Procion Norte del estado de Sonora con una orientacién N-S. Este rio es
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producto de los escurrimientos originados en el flanco occidental de la sierra de la Madera a
partir del cerro Cucurpe. Por su parte, los principales afluentes son el arroyo El Pinto que se
le une por la margen derecha a la altura de Carbé y el arroyo Moreno que se le une por la
margen izquierda a 18 km aproximadamente aguas arriba de la estacion Zamora. Finalmente
se le une al rio San Miguel haciendo un recorrido total de 130.4 km hasta esta union y
recorriendo 22.3 km mas después de este punto hasta desembocar en la presa Abelardo
Rodriguez Lujan (UNISON, 2015).

Fisiografia

El acuifero Rio Zanjén limita al norte, con las Sierras Azul, EI Manzanal, Los Ajos y Buenos
Aires; al sur, con la Presa Abelardo L. Rodriguez y Las Sierras Santa Teresa y Mazatan; al
este con las Sierras Cobriza, Cucurpe, Madera y Méndez y al oeste con el intrusivo granitico
Espinazo Prieto.

Fisiograficamente, este acuifero se ubica dentro de la Provincia Fisiogréafica Desierto
Sonorense, la cual colinda en el extremo noroeste con la Peninsula de Baja California, en el
oriente con La Sierra Madre Occidental y en el sur con La Llanura Costera del Pacifico.
Asimismo, la Provincia se divide en dos subprovincias en las que, en una de ella se encuentra
el acuifero Rio Zanjon. Esta subprovincia es la de Sierras y Llanuras Sonorenses, comprende
un area de 81,661km? y esta formada por sierras bajas separadas por llanuras que representan
las barreras geohidrolégicas (INEGI, 1993; CONAGUA, 2015h).

Geomorfologia

La geomorfologia del area la representan valles constituidos por material de relleno del
Nedgeno y Cuaternario; sierras conformadas por rocas intrusivas, sedimentarias, volcanicas y
metamorficas; y terrazas que contienen conglomerados provenientes de la Formacion Baucarit
(King, 1939). Los lomerios y sierra de la periferia son paralelas entre si con orientacién NE-
SW y se encuentran separadas por valles angostos.

Geologia

El acuifero Rio Zanjon se encuentra sobre un valle alargado orientado NW-SE que es producto
de la tectonica “Bassin and Range” que origind cerros aislados y una gran serie de valles
fallados y escalonados (De Cserna, 1988). Asimismo, al igual que los acuiferos aledafios,
presenta una geologia con edades que varian desde el Precambrico hasta el Reciente con una
gran heterogeneidad litoldgica en donde predominan las rocas igneas intrusivas del Cretacico
de composicion granitica y granodioritica que afloran en varias localidades al poniente del
acuifero. Cabe mencionar que todas estas rocas pertenecen al Batolito Laramidico de Sonora.
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Los valles centrales, por su parte, estan rellenos de depdsitos sedimentarios recientes como
entre los que destacan los aluviones (UNISON, 2015).

De igual forma, algunas sierras se encuentran sepultadas por los rellenos sedimentarios que
se correlacionan con las formaciones Baucarit, Maune y Fuerte, depositadas en otras cuencas
como son las de la Costa de Hermosillo y las de los rios Yaqui, Fuerte y Mayo (CONAGUA,
2015h).

Por su parte, las marcas de drenaje que se observan en los flancos de las sierras que limitan al
acuifero, son principalmente de tipo enrejado el cual es de origen subsecuente producto del
afloramiento de rocas volcanosedimentarias, sedimentarias y volcanicas que forman estratos
de diferente resistencia con corrientes tributarias cortas fluyendo desde las crestas de los
lomerios o sierras hacia los valles centrales constituidos por rocas mas débiles o facil de
erosionar.

Dentro del marco tectdnico, las Gltimas pulsaciones de la formacion Laramide durante el
Eoceno-Oligoceno, provocaron el asentamiento y nuevo afallamiento de los bloques
tectonicos que se habian producido durante el Cretéacico Superior formandose asi el graben de
la subcuenca del Rio Zanjon y los bajos tecténicos en donde posteriormente correrian 10s rios
San Miguel y Sonora. Después de esto vinieron los depdsitos del Mioceno que después fueron
llamados Formacion Bucarit la cual marca el fin de los efectos de la Formacion Laramide.
Finalmente durante el Plioceno se depositaron las Gltimas litologias producto de las emisiones
volcanicas de la periferia las cuales estan constituidas por tobas rioliticas y andesiticas
(CONAGUA, 2015h).

En lasiguiente Ilustracion se muestra la geologia de la regién en donde se encuentra el acuifero
Rio Zanjon.
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lustracion 11-25. Geologia del acuifero Rio Zanjon.

Estratigrafia

De acuerdo con (CONAGUA, 2013) se presenta a continuacioén la descripcion estratigrafica
generalizada del acuifero Rio Zanjon, respetando el orden cronoestratigrafico. Asimismo se
muestra en la llustracion 11-26 su representacion gréafica.

Paleozoico
Céambrico — Pérmico
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La gran mayoria de las rocas correspondientes a estos periodos se encuentran cubiertos por
depdsitos méas jovenes. Son rocas identificadas como cuarcitas y calcarenitas
metamorfoseadas parcialmente. De acuerdo con (Carl Fries Jr., 1962), se encuentran también
algunas capas de calizas con pedernal e intercalaciones de cuarcita y rocas pizarrosas
correspondientes al Cambrico.En cuanto a la permeabilidad de estas rocas, debido a sus
caracteristicas fisicas de capacidad, dicha permeabilidad es nula.

Mesozoico

Triésico

En este periodo afloran rocas de origen sedimentario, las cuales consisten principalmente en
calizas, limonitas y algunos conglomerados pertenecientes al Grupo Barranca.

Jurésico
Conformado por un grupo de rocas de origen volcanico de naturaleza intrusiva, cuya
composicion varia desde granito hasta granodiorita.

Cretécico
Secuencia vulcano-sedimentaria conformada por andesitas con horizontes de calizas,
areniscas y sedimentos clasticos.

Cenozoico

Pale6geno — Nedgeno

Conformada por rocas de origen igneo, producto de emisiones lavicas de naturaleza acida e
intermedia como son riolitas y andesitas. Se presentan también emisiones de piroclasticos
finos que dieron lugar a la formacion posterior de tobas volcanicas. Se presentan también
unidades conglomeréticas de la Formacion Baucarit y de acuerdo con (King, 1930) la sobre
yacen una unidad conformada por arenas y arcillas y la subyace un conglomerado bien
consolidado.

Cuaternario

Consiste en dep6sitos aluviales y fluviales conformados por boleos, arenas, arcillas y limos.
Dichos materiales constituyen un acuifero libre de alta transmisividad.
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lustracion 11-26. Columna estratigréafica del acuifero Rio Zanjon (Elaboracion propia).
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Hidrogeologia

Tipo de acuifero

Esta zona se caracteriza por la presencia de un sistema hidroldgico compuesto por tres
acuiferos: el primero denominado acuifero superior, se considera de tipo libre y esta
conformado por depdsitos aluviales recientes, cuya granulometria varia de grava y arena a
limo y arcilla. EI segundo se denomina acuifero inferior se comporta como semiconfinado y
estd conformado por terrazas de conglomerados antiguos (Nedgeno) que pertenecen a la
formacion Baucarit. Finalmente, el tercer y ultimo acuifero esta constituido por materiales
clasticos como grava y arenas, pertenecientes de igual manera a la Formacion Baucarit pero
que se encuentra confinado por facies arcillosas caracteristicas de dicha formacion. Los
espesores del material del Cenozoico Inferior pueden exceder los 500 m, mientras que los
depdsitos del Reciente apenas sobrepasan los 50 (INEGI, 1993).

Parametros Hidraulicos y piezometria

Los valores de transmisividad para este acuifero varian de 2x10* a 2x10 m?/seg y el principal
aporte de agua subterranea para los acuiferos subyacentes proviene del acuifero superior
(acuifero libre).

En cuanto a los valores de profundidad del nivel estatico estan que para el Acuifero Superior
los valores varian entre 5y 15 metros. Para el Acuifero Inferior el nivel del agua subterranea
se encuentra a profundidades entre 20 y 40 metros en las terrazas, mientras que en los
conglomerados este valor varia entre 20 y 30 metros. Finalmente para el Acuifero Confinado
la profundidad del nivel estatico varia mucho oscilando entre los 7 y 27 m, este ultimo dato
localizado en las partes més altas de la subcuenca (INEGI, 1993).

Es importante sefialar que las piezometrias que se han realizado en los Gltimos afios, indican
que los niveles estaticos han continuado un descenso progresivo sobre todo en las zonas donde
se ha concentrado el bombeo, las cuales corresponden a las zonas cultivadas principalmente
en las cercanias de Pesqueira en donde se encuentran cultivos de vid (CONAGUA, 2015h).
En esta area, los niveles del agua descendieron entre 1 y 10 metros en un periodo de 7 afios
(1970-1977) y la velocidad media de abatimiento se estima que es de 43 cm/afio.

2.2.9 Acuifero Sahuaral

Hidrografia

Hidrograficamente, el acuifero Sahuaral se encuentra en la Region Hidroldgica 9, denominada
Sonora Sur. Forma parte de la cuenca del Rio Sonora y de la subcuenca Arroyo La Bandera.
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No existen grandes aprovechamientos de aguas superficiales debido a la aridez de la Cuenca
baja del Rio Sonora.

Debido a los bajos niveles de precipitacion, el agua escurre hacia las partes bajas formando
diferentes cauces e infiltrdndose en las arenas del desierto (CONAGUA, 2015i).

Fisiografia

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informaética, el acuifero
Sahuaral se encuentra dentro de la Provincia Fisiografica Llanura Sonorense y en la
Subprovincia de Sierras y Llanuras Sonorenses, en las cuales existe predominacion de rocas
igneas intrusivas acidas, con rocas metamdrficas, calizas y conglomerados del Cenozoico.

Las principales formas fisiograficas dentro de la zona son Gran Bajada con Lomerio, Sierra
Escarpada Compleja y Llanura Aluvial Salina, las cuales abarcan el 46%, 30%, y 11% del
area total del acuifero respectivamente.

Geologia

La geologia regional se encuentra conformada por unidades que varian desde el Paleozoico
hasta el Cuaternario tal como se puede observar en la llustracion 11-27.
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lustracion 11-27. Geologia del acuifero Sahuaral.

Las rocas mas antiguas se encuentran representadas por secuencias carbonatadas que
consisten en intercalaciones no ritmicas de calizas, dolomias, areniscas y lutitas que fueron
depositadas en ambientes de cuenca profunda, debido al abundante contenido fosilifero.

En cuanto al periodo Mesozoico, este se encuentra conformado por grandes cuerpos igneos
intrusivos de composicion acida, tales como el granito y la granodiorita.

Durante el Cenozoico se presentan secuencias de rocas volcéanicas y sedimentos clasticos
continentales. En general consta de tobas rioliticas, riolitas e ingimbritas asociadas a la
formacion de la Sierra Madre occidental. Posteriormente, durante el Mioceno ocurri6 un fuerte
evento de distension, el cual provoco el origen de grandes fosas tecténicas y bloques
levantados que después de una deformacion estructural, depositan sus sedimentos clasticos en
el interior de dichas fosas para dar origen a los sedimentos de la Formacion Baucarit.
Finalmente, en el Cuaternario se presentan conglomerados polimicticos, generados en
ambientes aluviales rellenando los valles y planicies costeros de la Zona.
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Estratigrafia

A continuacion se hace una descripcion estratigrafica general de las unidades litologicas que
conforman al acuifero, de acuerdo con el informe de disponibilidad de (CONAGUA, 2013).

Paleozoico

Cambrico — Pérmico

Unidad caracterizada por un conjunto de rocas sedimentarias, principalmente carbonatadas.
En algunas regiones se encontraron fragmentos de fosiles del Paleozoico Superior. En el
Pérmico se encuentran secuencias estratificadas depositadas en un ambiente marino muy
somero Yy de plataforma continental. Las principales rocas son caliza, arenisca, caliza
arcillosa, conglomerado, lodolita y dolomia.

Mesozoico

Triésico — Jurésico

Secuencias vulcanosedimentarias de tobas y tobas andesiticas con alteracion propiolitica.
Cerca de los limites administrativos del acuifero, es posible apreciar afloramientos de cuerpos
Intrusivos.

Cenozoico

Paledgeno - Nedgeno

Constituido por secuencias volcanicas de composicion dacitica y riolitica. También se aprecia
una unidad baséltica y brechas basalticas. Existe una unidad representada por un
conglomerado Polimictico y areniscas.

Cuaternario
Constituida por conglomerados-brecha mal clasificados, depositos fluviales aluviales y
sedimentos de arroyos.

En la llustracion 11-28 es posible apreciar de forma grafica, mediante una columna
estratigrafica la informacién mencionada en los parrafos anteriores.
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lHustracion 11-28. Columna estratigrafica del Acuifero Sahuaral (Elaboracion propia)
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Hidrogeologia

Tipo de acuifero

El acuifero Sahuaral es de tipo libre, con presencia de condiciones parciales de
semiconfinamiento, que en su parte superior consiste en una secuencia de depositos aluviales,
correspondientes a limos y arenas no consolidadas y semiconsolidadas de alta permeabilidad.
La mayor explotacion del acuifero se localiza en la zona centro — oeste, donde se presenta
también el mayor espesor.

Parametros hidraulicos y piezometria

Se realizaron, por parte de la Comision Nacional del Agua 24 pruebas de bombeo, en las
cuales los valores de transmisividad obtenidos varian entre 0.004 y 0.130 m/s y el valor del
coeficiente de almacenamiento de 0.0002 a 0.053, (CONAGUA, 2015i).

En cuanto a la informacidn piezométrica disponible, esta se encuentra dispersa y abarca un
periodo desde el afio 2005 hasta al 2009, siendo esta Ultima la que se empleé para el anélisis
hidraulico del acuifero.

Los resultados obtenidos de dicho andlisis, los valores de profundidad al nivel estatico para el
acuifero Sahuaral varian entre 13 y 87 metros, encontrandose las menores profundidades en
la parte noroeste y las mayores en la porcion centro sur. En cuanto a la elevacion del nivel
estatico, se reportan valores entre -5 y -35 msnm, encontrandose los valores mas altos en la
parte central sur dela acuifero y las menores al noroeste. Respecto a la evolucién del nivel
estatico, de acuerdo con los resultados arrojados por las curvas de igual evolucién del nivel
estatico, es posible inferir que el mayor abatimiento (3.3 m), se encuentra en la parte sur del
mismo.

2.2.10 Acuifero Santa Rosalia

Hidrografia

Hidrograficamente, el acuifero se localiza dentro de la Region hidroldgica RH-9, denominada
Sonora Sur, dentro de la cuenca del Rio Sonora, en la subcuenca del arroyo Santa Rosalia,
entre los cauces de los rios Sonora y La Paloma (CONAGUA, 2015j).

Fisiografia

En cuanto a la ubicacion fisiogréfica, el acuifero Santa Rosalia se ubica en la Provincia
Fisiografica Desierto Sonorense, esta provincia se divide a su vez en dos subprovincias:
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Sierras y Llanura Sonorenses, en la cual se encuentra el acuifero en cuestion y la Sierra Madre
Occidental.

La subprovincia en la cual se encuentra alojado el acuifero, consta de un area de 81,661 km?.
Esté constituida por sierras bajas que se encuentran separadas por llanuras.

Geologia

En los afloramientos es posible aprecias rocas de origen sedimentario, igneo y metamorfico,
cuyas edades varian del Precambrico al Cuaternario (llustracion 11-29).

De acuerdo con una serie de estudios realizados por la Comision Nacional del Agua, el sistema
acuifero de tipo libre se encuentra conformado por un medio granular y otro medio fracturado
que subyace al granular.

El medio granular se encuentra conformado por depositos aluviales y conglomerados de
permeabilidad media, mientras que el medio fracturado consiste en rocas volcanicas del
Cretacico, tales como calizas, tobas y riolitas de permeabilidad media que afloran en los
extremos este y oeste del acuifero, dando origen a las sierras que delimitan al acuifero.

El basamento y las fronteras laterales consisten en granitos y riolitas con presencia de
fracturas selladas.
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lHustracion 11-29. Geologia del acuifero Santa Rosalia.

Estratigrafia

Se presenta una descripcion crono-estratigrafica de las unidades geoldgicas presentes en el
acuifero Santa Rosalia. Asimismo, en la llustracion 11-30 se observa su representacion gréfica.

Precambrico

Granito-Gneis

Conformado por un paquete de rocas de origen igneo y metamérfico, el cual (Vega G. R,
1996) describe como un paquete con protolitos conformados por rocas intrusivas graniticas y
rocas sedimentarias, cuyo metamorfismo es de facies anfibolita y esquistos verdes. Presenta
un intenso grado de fracturamiento, y foliacion, lineacion mineral, cizallado y presencia de
vetas. El espesor aproximado es de 1000 m. y esta definido como un granitoide homogéneo
con presencia de granos gruesos de cuarzo y feldespato.

Paleozoico
Cambrico-Pérmico
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Caliza-Arenisca

Consta de horizontes de caliza de color gris, dispuesta en estratos gruesos y medianos, con un
alto grado de deformacidn estructural. Presenta estratos medianos de mudstone, intercalados
con horizontes y bandas de pedernal negro plegados. El area de encuentra intrusionada por
diques de andesita con presencia de oxidacion y brechamiento.

Triésico

Conformado por unidades areno-arcillosas pertenecientes a las formaciones Arrayanes, Santa
Claray Coyotes (Alencaster, G., 1961). Dichas unidades se presentan en alternancias de capas
gruesas y medianas de areniscas de cuarzo, limolita y conglomerado de grano medio a grueso
de cuarcita, pedernal y caliza con una matriz se silice.

Cretécico

Conformada por rocas pertenecientes a la parte inferior de la Formacion Tarahumara (Wilson
y Rocha ,1946). Cosiste en una serie de derrames andesiticos, tobas andesiticas y algunas
capas de toba riolitica.

En el aspecto estructural, es posible observar en la pseudoestratificacion fracturamiento,
fallamiento, vetillas de cuarzo. Cabe sefialar que gran parte de las fracturas se encuentran
rellenas.

Cenozoico

Paleoceno-Pale6geno

Toba Riodacitica-Andesita

Conformada por rocas de origen volcéanicas entre las que destacan andesitas, tobas
riodaociticas, tobas liticas, tobas soldadas y aglomerados, es constituyente de la parte superior
de la Formacion Tarahumara de acuerdo con (Wilson y Rocha, 1946). La estratificacion se ve
afectada debido al grado de deformacion, sin embargo es posible apreciar capas gruesas y
delgadas.

Granito Granodiorita

Constituido principalmente por cuarzo, feldespatos, plagioclasas, biotita; presenta diversas
alteraciones quimicas. Se encuentra cubierto por sedimentos recientes, rocas de origen
volcanico pertenecientes a la Formacion lista Blanca, gravas y arenas del cuaternario.

Granito

De acuerdo con (Richard, 1991) se trata de un leucogranito, el cual consiste en una roca
cuarzofeldespatica de color blanco con presencia de moscovita con ausencia de esfena.
Presenta cierto grado de intemperizacion, fallamiento y abundante fracturamiento, que da
origen a una topografia muy pronunciada.
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Conglomerado Polimictico

De acuerdo con (Richard D., 1991), esta unidad est& definida como una secuencia de gran
espesor conformada por alternancias de areniscas, limolitas, conglomerados y brechas
sedimentarias. Se encuentra cubierta discordantemente por sedimentos conglomeréticos. La
arenisca presenta capas delgas de textura gruesa y el conglomerado estd constituido
principalmente por clastos de origen volcanico y metamorfico con una matriz arcillosa.
Presenta un alto contenido de ferromagnesianos e intrusiona a algunas secuencias
sedimentarias del Triasico Superior y a las andesitas de la Formacién Tarahumara. De forma
discordante le sobre yacen depdsitos conglomeraticos de la Formacion Baucarit con presencia
de capas gruesas de hasta un metro de espesor.

Subyace de forma discordante a sedimentos del Pleistoceno, esta roca se depositd en una zona
de fosa con aparentes afectaciones tectdnicas del Paledgeno.

Conglomerado Polimictico Arenisca

Se trata de un conglomerado semicompacto, mal clasificado, estratificado en capas gruesas,
constituido por caliza, rocas volcanicas andesita, pedernal y rocas metamdrficas en una matriz
areno-arcillosa con cimentacidn de caliche. Presenta un basculamiento orientado al este y esta
cubierto de forma discordantemente por depdsitos mas recientes.

Tobas rioliticas, dacita, andesita

Secuencia volcéanica denominada como Formacion Lista Blanca de acurdo con (Dumble,
1900) que consiste en una serie de derrames de tobas rioliticas, ingimbritas, riolitas y
andesitas.

Basalto

Los afloramientos se presentan formando pequefias mesetas encubiertas por sedimentos
recientes no consolidados. Es de textura afanitica con presencia de fenocristales de plagioclasa
y piroxeno. Presenta un fracturamiento de tipo semicolumnar y cubre de manera discordante
al Conglomerado Baucarit.

Conglomerado Polimictico

Conformado por un paquete de sedimentos semiconsolidados y no consolidados de distinta
composicion y granulometria que presenta una estratificacion con una clasificacion pobre. Los
clastos son tanto de origen volcanico, sedimentario y metamorfico.

Aluvién

Consiste en una serie de depositos constituidos principalmente por gravas de taludes y
abanicos aluviales, producto de la erosion fluvial de rocas méas antiguas. Su composicién es
de arenas, limos, gravas y algunas arcillas de terrazas antiguas. Conforma sedimentos en
planicies de inundaciones y paleocauces de arroyos y rios.

93



CONAGU (€

DE TECNOLOGIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA DEL AGUA

Reordenamiento de la cuenca del rio Sonora, con la identificacion de los usos principales de agua y mediante el establecimiento de metas
de aprovechamiento de cada uso, alternativas y estrategias para implantar el uso eficiente del recurso, priorizando el uso de consumo
humano.

Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Hustracion 11-30. Columna estratigréfica del Acuifero Santa Rosalia (Elaboracion propia).
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Hidrogeologia

Tipo de acuifero

De acuerdo a diversos estudios realizados por la Comision Nacional del Agua, el acuifero
Santa Rosalia se considera un acuifero heterogéneo y anisotropico de tipo libre, el cual
presenta condiciones locales de semiconfinamiento; resultado de la presencia de lentes de
sedimentos arcillosos. Se encuentra conformado por dos partes, la primera de ellas,
denominada porcidn superior, consta de depdsitos aluviales y conglomerados, mientras que la
porcion inferior consta de rocas sedimentarias y volcanicas con presencia de fracturamiento.
Ambas regiones del acuifero se encuentran intercomunicadas por medio de un sistema de
fallas, aun cuando existe la presencia de lentes granulares de baja permeabilidad que actdan
como semiconfinantes.

Parametros hidraulicos y Piezometria

En el afio 2007 La comision Nacional del Agua realiz6 ocho pruebas de bombeo en ocho
aprovechamientos distribuidos en el acuifero. De los resultados obtenidos a partir de dichos
datos se concluyé que los valores de transmisividad varian de 1.2 a 1.7 x 10 3 m?/s, mientras
que el valor promedio para la conductividad hidraulica se situ en 3.8 x 10 m/s. Debido a
que en ninguna de las pruebas de bombeo se contd con un pozo de observacion, no fue posible
obtener valores para el coeficiente de almacenamiento y le rendimiento especifico.
(CONAGUA, 2015j).

El andlisis piezométrico realizado por la comision Nacional del agua, contempla informacion
recopilada en el afio 2007. De acuerdo con dichos analisis, los valores de la profundidad al
nivel estatico varian desde 5 a 35 metros, incrementandose de manera proporcional a la
topografia desde las inmediaciones del cauce de los arroyos, hacia la zona montafiosa. Los
valores mas bajos varian de 2 a 15 metros y se registran en la porcion norte del acuifero.

Los niveles piezométricos mayores, se registran en la region suroccidental del acuifero
alcanzando valores de hasta 35 metros.

De acuerdo con el comportamiento piezomeétrico es posible inferir la presencia de dos niveles,
uno somero con profundidades menores a los 15 m y otro profundo con profundidades
mayores a los 20 m.

En cuanto a la elevacion del nivel estatico, es posible afirmar que esta varia con la
profundidad, por efecto de la topografia, dicha elevacion va de los 340 a los 500 msnm,
registrandose los mayores valores al norte y al este del acuifero y los minimos valores en la
parte porcion occidental.

La direccion preferencial el flujo subterraneo describe una trayectoria que va del noreste al
suroeste, de manera paralela al arroyo La Junta.

Debido a que no se cuento con informacion piezométrica histérica suficiente que permita
elaborar un andlisis confiable, no es posible definir la evolucion del nivel estatico, sin embargo
con la informacion obtenida es posible inferir que las variaciones en dicho nivel no han sufrido
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mayores alteraciones en el transcurso del tiempo, por lo que el cambio de almacenamiento
tiende a nulo.

3. USO DEL AGUA SUBTERRANEA

La cuenca del rio Sonora tiene concesionado un volumen total de 800,496,773.52 m3, de agua
subterranea en diez acuiferos, en los cuales el de Costa de Hermosillo concentra el 43.3 %,
seguido de los acuiferos: Mesa del Seri- La Victoria con 13%; El Zanjon con 12.6 %; Sahuaral
con 8.1 %; Rio Sonora (7.6); Rio San Miguel (5.9); Rio Bacoachi (3.5); La Poza (3); Rio
Bacanuchi (1.6) y Santa Rosalia (1.3). La Tabla Ill-1 se desglosa el total del volumen
concesionado considerando todos los usos cuantificados en un mismo titulo de concesion.

Tabla I11-1. Volumen Total de agua subterranea concesionado

Porcentaje Porcentaje | Volumen | Porcentaje
Acuifero Alu#m.ll;(:;?r:::\tos V°|um(er:;? nual 1 de Vol 1 A::::r;?r:a) de Vol 2 Anual 3 de Vol 3 V‘;l:'::ﬂ::; al
(%) (%) (m?) (%)
Costa de 910 346,275,182.25 | 43 717,301.56 21 5,949 7 346998432.8
Hermosillo
La Poza 141 23,683,200.00 3 36,647.5 1 1,766.25 2 23721613.75
Mesa del
Seri-La 691 102,647,923.17 13 1,492,198.7 43 37,659.5 45 104177781.4
Victoria
Ri
N . 158 12,887,219.18 2 10,637.5 0 658 1 12898514.68
Bacanuchi
Rio . 382 28,234,855.99 4 41,753 1 438 1 28277046.99
Bacoachi
Rio San
Miguel 899 47,224,075.01 6 288,515.25 8 2568 3 47515158.26
Rio Sonora 1107 60,633,298.48 8 295,160 9 8,421.5 10 60936879.98
Rio Zanjén 691 100,141,947.68 13 450,393 13 21,709.5 26 100614050.2
Sahuaral 115 64,631,723.00 8 36,510 1 2,402 3 64670635
Santa
Rosalia 270 10,590,941.00 1 93,622.25 3 2,097.25 3 10686660.5
TOTAL 5,364.00 796,950,365.76 100 3,462,738.76 100 83,669.00 100 800,496,773.52
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Analizando los volumenes totales por uso, por acuifero, se identifica que el uso agricola cubre
el 84 por ciento de las concesiones, seguido del publico urbano (11 %); industrial (3.2 %);
pecuario (3.2 %); servicios (0.2 %); otros (0.2 %) y domestico (0.1 %). El analisis desglosado
por acuifero y uso se presenta en la seccion 4.3.4.

3.1. Disponibilidad de aguas subterranea

En la presente seccidn se citan los valores que integran los balances de agua subterranea para
los acuiferos: Costa de Hermosillo, La Poza, Rio, Mesa del Seri- La Victoria, Rio Bacanuchi,
Rio Bacoachi, , Rio San Miguel, Rio Sonora, Rio Zanjén, Sahural y Santa Rosalia, teniendo
como fuente los datos de disponibilidad de agua subterranea publicados en el afio 2015. En
forma general se citan los valores del censo de aprovechamientos, las componentes de los
balances, la calidad quimica del agua y en algunos casos, si existe informacion,
contaminacion. Al final de la seccidn se discuten los valores de los del balance y se expone la
condicion en que se encuentra el acuifero. Es importante destacar que la componente de
bombeo se mantiene tal y como fue publicado, pero en la seccion de analisis de los volumenes
concesionados (4.3.4) se desglosa por uso los volimenes, tomando en cuenta los datos del
REPDA actualizados al segundo bimestre del afio 2015 informacién que es distinta a la
publicada en la disponibilidad, que lejos de ser contradictoria es de interés para comparar al
momento de la publicacion con lo mas reciente.

3.1.1. Acuifero Costa de Hermosillo

Censo de aprovechamientos e hidrometria

De acuerdo con el REPDA, se tienen concesionados 838 aprovechamientos con un volumen
total de 422.537 millones de m®. Los detalles de estas concesiones se muestran en la Tabla
I"ni-2.

Tabla I11-2. Pozos concesionados dentro del acuifero Costa de Hermosillo (CONAGUA, 2015a)

VOLUMEN
USO NO. DE POZOS | -\ cESIONADO (hm?)

Distrito de riego 509 409.7

Agricola 11 6

Industrial 6 0.304
Usos multiples 118 3.78

Pecuario 96 1.04
Pablico urbano 76 1.58

Servicios 11 0.89
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Tal como se observa en la tabla anterior, el mayor volumen concesionado le pertenece al
Distrito de Riego, seguido del Uso Agricola cubriendo en conjunto el 98.3% del volumen total
concesionado dentro del acuifero Costa de Hermosillo.

Balance de aguas subterraneas

De acuerdo con CONAGUA (2013b), el volumen total anual de recarga es igual a 250 hm?de
los cuales 151.6 hm? son de agua dulce y 98.4 hm? son de agua salada proveniente del mar.

Disponibilidad

Debido a que no existen corrientes superficiales que sean alimentados por el acuifero y que se
empleen como aprovechamientos superficiales, en el acuifero Costa de Hermosillo no existe
una descarga natural comprometida. Sin embargo, el volumen anual de agua subterranea
concesionada es de 430.960 hm?, equivalente al volumen de extraccion (CONAGUA, 2015a).

Por lo anterior, CONAGUA (2015a) concluye que la disponibilidad es de -180.960 hm?, cifra
que indica que actualmente no existe volumen disponible para nuevas concesiones en el
acuifero.

Calidad del agua y Contaminacion

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

El avance gradual de la interfase salina del mar hacia el continente dentro del acuifero Costa
de Hermosillo ha traido como consecuencia la contaminacion de agua dulce y disminucion de
su calidad, asi como un fuerte abatimiento de sus niveles piezométricos (CONAGUA, 2015a).
Asimismo, los estudios geoquimicos indican las rutas de migracion de la intrusion marina e
informacidn piezometrica indica la presencia de un cono de abatimiento formado por la fuerte
extraccion de agua, es decir, ambos efectos son el reflejo de la dindmica del acuifero. Los
valores maximos de trazas con bromuros, estroncio, litio y boro permiten definir su
penetracion al observar su distribucién espacial. Los resultados arrojan que existe una zona
de invasién marina, con valores de conductividad eléctrica que varian entre 2,900 y 40,800
S/cm (Monreal, R., et al., 2001).

Contaminacion

Informacion en campo de la conductividad eléctrica que es relacionada con el contenido en
solidos totales disueltos identifican tres frentes francos de intrusion salina hacia el continente
con un control estructural, litolégico, geoquimico e isotdpico bien definido cuya migracién
esté siendo inducida desde dichas areas hacia el centro del acuifero, donde histéricamente se
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ha concentrado el bombeo. La recarga proveniente del mar se estima en 98.4 hm3, equivalente
a un 40 por ciento de la recarga total. Estas zonas son: 1) Por el noroeste del Distrito (Bahia
Kino), 2) Al sureste del acuifero (EI Sahuaral) y 3) Un area hacia el noreste del limite de la
franja costera que corresponde a la zona de transicion entre el sistema de dos acuiferos
separados por una capa arcillosa cerca de la costa y el sistema de un solo acuifero de tipo libre
hacia el noreste (CONAGUA, 2013b).

Se estima que el area intrusionada por el agua de mar es de 1,113 Km?, con un promedio de
17 km de ancho y una longitud de 65 km; resulta de una franja desde Bahia de Kino a al estero
Tastiota. Que en términos de volumen de la masa de agua salada considerando un espesor de
29 m de profundidad (acorde a los resultados de los registros de conductividad eléctrica
realizados en los pozos del acuifero) se estima un total de 3,227 hm3. Este volumen dividido
entre los 98.4 millones que entran cada afio como recarga del mar, resultan casi 33 afios de
intrusion.

Lo anterior, permite afirmar que la migracion de la intrusion salina, lejos de haber sido
controlada, avanzé por las rutas mencionadas y continta siendo atraida por la induccién que
el bombeo actual tiene sobre ella. Lo que sugiere si se continua bajo el mismo esquema de
explotacion, la intrusion marina continuara hasta mezclarse completamente con el agua de
buena calidad del acuifero (Monreal, R., et al., 2001).

3.1.2. Acuifero La poza
Censos de aprovechamiento e hidrometria

De acuerdo con CONAGUA (2015b), se tienen concesionados y asignados un total de 79
captaciones de aprovechamiento subterraneos, de las cuales 36 corresponden a norias y 43 a
p0Zzos.

Tabla I11-3. Pozos concesionados dentro del acuifero La Poza (CONAGUA, 2015b).

VOLUMEN TOTAL CONCESIONADO
uso NO. DE POZOS ANUALMENTE (hm?)

Abrevadero 41 3.6
Agricola 3 2.9
Agropecuario 4 0.32
Domeéstico 4 0.32
Pecuario 5 0.32
Pablico urbano 4 0.32
Sin uso 18 0.32

Como se puede observar en la tabla anterior, el mayor volumen concesionado le pertenece al
Uso Abrevadero, seguido del Uso Agricola.
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Balance de aguas subterraneas

De acuerdo con CONAGUA (2015b), la recarga vertical es de 0.8 hm®/afio, la recarga inducida
es de 0.6 hm®afio y el volumen anual de entrada por flujo horizontal es de 32.4 hm® y la
recarga total es de 33.8 hm?.

Disponibilidad

Para el acuifero La Poza la recarga total media anual correspondiente a todos los volimenes
que ingresan al acuifero de manera natural e inducida es de 33.8 hm3/afio, los cuales 33.2 hm®
pertenecen a recarga natural y el restante a recarga inducida (CONAGUA, 2015b). Asimismo,
CONAGUA (2015b) menciona que la Gnica descarga natural comprometida es las salidas del
flujo horizontal del acuifero hacia acuiferos vecinos equivalente a 10 hm3/afio y por otro lado,
el volumen concesionado de agua subterranea es de 11.16 hm®afo. De esta manera la
disponibilidad de agua subterranea es de 12.635 hm?®/afio para otorgar nuevas concesiones.

Calidad del agua y Contaminacion

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

De acuerdo con CONAGUA (2015b) la calidad del agua subterranea es buena con excepcion
de algunos puntos en los que se presentan concentracion por arriba del limite permisible de
algunos metales de acuerdo con la NOM-127-SSA1-1994, tales como: arsénico, selenio,
uranio, entre otros, provenientes de lixiviados en rocas de minas inundadas.

3.1.3. Acuifero Mesa del Seri-La Victoria

Censo de aprovechamientos e hidrometria

Con base en la informacion de CONAGUA (2015c) en el acuifero existe un total de 474
aprovechamientos del agua subterranea, de los cuales 289 son pozos y 185 norias de bajo
rendimiento que abastecen las necesidades del uso doméstico-abrevadero. Por su parte el uso
del agua subterranea se divide de la siguiente manera: el 64.1% se destina al uso agricola, el
13.6% al uso pecuario, el 11.3% para el uso publico-urbano, el 7.5% para uso industrial y el
3.5% restante se destinan al uso doméstico-abrevadero.
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Balance de aguas subterraneas

De acuerdo con los datos del dltimo censo e hidrometria realizados en el 2006 por
CONAGUA, el volumen de extraccion de agua subterranea asciende a los 120 hm3 anuales.
Asimismo, considera un valor de las entradas subterraneas mayor a 15 hm?® anuales.

En cuanto a las descargas y recargas que presenta el acuifero, el valor de la recarga inducida
por riego equivale a 13 hm®/afio, el cual equivale al 17% del volumen total destinado para uso
agricola CONAGUA (2015c). Por su parte, la descarga del acuifero ocurre principalmente por
bombeo con un volumen de extraccion de agua de mas de 120hm?3/afio y una descarga natural
comprometida de 16 hm®afio. Las entradas horizontales ascienden a 15 hm®/afio, por lo que
se estima un valor de la recarga total de 73 hm®/afio.

Disponibilidad

La recarga total media anual que recibe el acuifero (CONAGUA 2015c), es de 73 hm¥/afio.
De este volumen 30 hm? son recarga natural y los 43 hm? restantes son de recarga inducida.
La descarga natural para este acuifero es de 16 hm3/afio, que corresponde a las salidas
subterraneas hacia el acuifero Costa de Hermosillo. Mientras tanto, el volumen anual de
extraccion, es de 94.824 hm?®afio. La disponibilidad de aguas subterraneas constituye un
volumen aproximado de -37.824 hm3 anuales. Lo anterior evidentemente indica que no
existen volimenes adicionales para otorgar nuevas concesiones, en vez de ello se tiene un
déficit de 37.824 hm?® anuales que se estan extrayendo a costa del almacenamiento no
renovable del acuifero Mesa del Seri-La Victoria.

Calidad del agua y Contaminacion

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

La familia de agua predominante en el acuifero es la sodica-bicarbonatada, que representa
agua recién infiltrada, aunque localmente se identifica la presencia de sulfatos y cloruros,
asociados posiblemente a la influencia de una fuente hidrotermal, en la zona aledafia a la falla
normal donde la granodiorita cretacica y los materiales granulares estan en contacto, desde La
Victoria hasta San Pedro El Saucito. Por su parte, en la zona de El Alamito y La Resolana, las
cuales presentan profundidades que varian entre 100 y 300 m, se han localizado
concentraciones de fluor (1.8 a 3.6 mg/l) y arsénico (0.0056 a 0.084 mg/l) que sobrepasan la
norma oficial NOM-127 de agua para consumo humano.
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Por el contrario, existe una condicion favorable en cuanto a las concentraciones de Solidos
Totales Disueltos (STD), ya que varian de 300 a 500 ppm, registrdndose los valores mas bajos
hacia la presa EI Molinito y los més altos hacia el poblado La Victoria y hacia el vaso de la
presa Abelardo L. Rodriguez. Esto puede ser posible debido al poco tiempo que el agua
permanece en esta zona y a la mezcla con el agua que proviene de la infiltracion de lluvia o el
desfogue de la presa EI Molinito que se da a través del cauce del rio Sonora.

La concentracion méxima de CaCOs se registra al suroeste del poblado El Realito y su
presencia puede ser atribuida a la existencia de rocas carbonatadas en la zona; mientras que
las concentraciones de sodio no superan el limite maximo de 200 mg/I que establece la NOM-
127 y sus valores varian entre 36 y 164 mg/l, siendo mayor la concentracion al noroeste del
predio Mayola.

En cuanto a las concentraciones de bicarbonatos, éstas varian entre 220 y 427 mg/l y su valor
maximo se registra al oriente del poblado Mesa del Seri, las concentraciones de cloruros no
superan el limite maximo permisible de 250 mg/l que establece la NOM-127, sino que varian

20y 135 mg/l y los valores mas altos se registran hacia La Victoria mientras que los mas bajos
hacia la presa Abelardo L. Rodriguez (CONAGUA, 2015c).

3.1.4. Acuifero Rio Bacanuchi
Censo de aprovechamientos e hidrometria

En el afio 2005 se registré una existencia de 26 aprovechamientos subterraneos de los cuales
17 son pozos y el resto norias. Del total de pozos s6lo 5 se encuentran inactivos.

El volumen de extraccion anual es de 4.1 hm® que de acuerdo con la tabla siguiente se
distribuye en sus diferentes usos.

Tabla I11-4. Voldmenes concesionados de acuerdo a su uso en el acuifero Rio Bacanuchi (Fuente: CONAGUA,

2015b).
VOLUMEN TOTAL CONCESIONADO
uso ANUALMENTE (hm?®)
Agricola 0.4
Domeéstico 0.7
Industrial 0.2
Pecuario 2.8
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Como se puede observar en la tabla anterior, el mayor volumen concesionado le pertenece al
Uso Pecuario, seguido del Uso Domeéstico.

Balance de aguas subterraneas

De acuerdo con CONAGUA (2015b) la recarga vertical es de 2.9 hm*/afio y el volumen anual
de entrada por flujo horizontal es de 16.1 hm?®. Por su parte, el volumen de salida por
gvapotranspiracion es de 12.2 hm®/afio, por bombeo es de 4.1 hm®/afio y por flujo horizontal
de 2.7 hm®afio.

Disponibilidad

La recarga total media anual correspondiente de todos los volimenes que ingresan al acuifero
de manera natural e inducida es de 19 hm?®/afio, la descarga natural comprometida corresponde
al 50% de la evapotranspiracion equivalente a 6.1 hm?®/afio, el volumen concesionado inscrito
en el REPDA es de 2.6 hm®/afio. Lo anterior indica que la disponibilidad es de 10.3 hm®/afio
para otorgar nuevas concesiones (CONAGUA, 2015b).

Calidad del agua y Contaminacion

Hidrogeoquimica y Calidad del Agua Subterranea

El documento de Actualizacidn de la disponinibilidad media anual del agua en el acuifero
Rio Bacanuchi (CONAGUA, 2015d) menciona que se realiz6 un muestreo en 10
aprovechamientos de agua subterranea y una en la descarga del Arroyo Milpillas, donde se
determinaron los iones mayoritarios, temperatura, pH, conductividad eléctrica, Nitratos,
dureza total y solidos totales disueltos.

Con base en los resultados se concluye la existencia de buena calidad del agua dentro del
acuifero Rio Bacanuchi, en el que solo el pardmetro pH se mantiene ligeramente por arriba de
la neutralidad (7 a 8.3), dandole un comportamiento alcalino. Por ello y de acuerdo con la
clasificacion de Piper el agua se clasifica como predominantemente bicarbonatada sddica,
agua que se considera poco evolucionada o de reciente infiltracion.

3.1.5. Acuifero Rio Bacoachi

Censos de aprovechamiento e hidrometria
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El informe de CONAGUA (2015e) reporta el registro de un total de 79 captaciones del agua
subterranea, de las cuales 36 corresponden a norias y 43 a pozos. Por su parte, el volumen de
extraccion asciende a 8.1 hm®/afio, de los cuales 2.9 hm®/afio es de uso agricola, 3.6 hm*/afio
de uso abrevadero y el restante (1.6 hm%afio) se destina a uso doméstico, agropecuario,
pecuario y publico urbano.

Balance de aguas subterraneas

En el acuifero existe un volumen de recarga inducida del 1.9 hm*afio, un volumen de 16.5
hm?®/afio de entradas horizontales dentro del area de balance definida en el valle, un valor de
evapotranspiracion de 15.2 hm*/afio y un volumen de extraccion de 13.9 hm?/afio. Por su parte,
el valor de las salidas subterraneas es de 2.6 hm® anuales. (CONAGUA, 2015e).

Disponibilidad

La recarga total media anual que recibe el acuifero es de 31.7 hm®/afio, de los cuales 18.4 hm?
son recarga vertical y entradas horizontales y los 13.3 hm?® restantes corresponden a la recarga
inducida. Como descarga natural se tiene a las salidas horizontales que corresponde a un valor
de 31.7 hm®/afio. Por su parte, el volumen anual de extraccion es de 13.86 m®/afio por lo que
la disponibilidad de aguas subterraneas para el acuifero Rio Bacoachi es de 10.24 m? anuales,
los cuales se pueden emplear en la concesion de nuevos aprovechamientos dentro de la region.

Calidad del agua y Contaminacion

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Los valores de Sélidos Totales Disueltos (STD) varian de 470 a 700 mg/l y los de
conductividad eléctrica de entre 404 a 1040 uS/cm categorizandose como dulce. De igual
forma, los valores de la temperatura oscilan entre los 21.5 a 36.2°C siendo los mas altos
posiblemente asociados a fuentes termales. Por su parte, los valores de pH estan entre 6.8 a
7.7 lo que significa que no sobrepasan los limites permisibles establecidos por la NOM-127.
Por ultimo, y de acuerdo con la clasificacion de Piper, la familia de agua predominante es la
bicarbonatada sodica lo que cual se considera un agua muy poco evolucionada (joven) o de
reciente infiltracion.

3.1.6. Acuifero Rio San Miguel
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Censos de aprovechamiento e hidrometria

De acuerdo con el censo de aprovechamientos, realizado en el afio 2008, en el acuifero existen
un total de 179 aprovechamientos del agua subterranea, siendo la mayoria de ellos norias. El
volumen total de extraccion es de aproximadament 56.9 hm®/afio, de los cuales el mayor
volumen se destina al uso agricola con el 85.1 %, le sigue el publico urbano con un 13% y
finalmente el uso domestico con un 1.9%.

Balance de aguas subterraneas

De acuerdo con CONAGUA (2015f), la recarga vertical es de 1.2 hm?®, evapotranspiracion de
9.6 hm® y un volumen total anual de recarga es igual a 68.7 hm?®,

Disponibilidad

Para el acuifero Rio San Miguel la recarga total media anual correspondiente a todos los
volimenes que ingresan al acuifero de manera natural e inducida es de 68.7 hm3/afio, de los
cuales 67.5 hm3 son debidos a la recarga natural y 1.2 hm3a la recarga inducida (CONAGUA,
2015f). Asimismo, el valor de la descarga natural comprometida es de 2.2 hm3/afio, los cuales
corresponden a las salidas debidas al flujo subterraneo hacia el acuifero vecino Mesa del Seri
—La Victoria. En cuanto al volumen anual de extraccion, éste tiene un valor de 48.99 hma3/afio.
Por lo anterior, concluye que la disponibilidad para el acuifero en cuestion es de 17.51
hm3/afio, cifra que indica el volumen para otorgar nuevas concesiones (CONAGUA, 2015f).

Calidad del agua y contaminacion
Hidrogeoquimica y calidad del agua

Los estudios realizados en 2005 y 2008 muestran los parametros tomados de: temperatura,
iones mayores y menores, conductividad eléctrica (CE), potencial de hidrogeno (pH),
potencial redox, (Eh), nitratos, dureza, solidos totales disueltos (STD) y dureza total. De
acuerdo con los resultados se determiné que las concentraciones de los diferentes iones y
elementos no sobrepasan los limites maximos permisibles que establece la NOM-127-SSA1-
1994 de STD. La concentracion de STD varia de norte a sur desde 186 a 887 mg/lt,
confirmando asi la direccion de flujo preferencial del agua subterranea. Los resultados
obtenidos para la Conductividad Eléctrica varian de 290 1370 uS/cm, otorgando al agua del
acuifero una clasificacion de agua dulce, la temperatura medida en los distintos sitios varia de
12.9 2 30.5 °C y el pH promedio fue de 7.4.

En cuanto a las concentraciones de elementos mayores por ion dominante, se concluye que la
familia de agua predominante es la bicarbonatada célcica, a la cual se le atribuye agua
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metedrica de reciente infiltracion, también existen, aunque en menor proporcion, las familias
de agua bicarbonatada sddica y sulfatada-célcica-sodica.

3.1.7. Acuifero Rio Sonora

Censos de aprovechamiento e hidrometria

Dentro del acuifero, existen 638 obras de captacion de agua subterranea: 447 norias, 182 pozos
profundos, 7 tajos y 2 manantiales. Del total de las captaciones mencionadas, 469 se
encuentran activas y 169 sin equipo y por consecuencia inactivas, de las captaciones activas,
317 son para uso agricola, 57 para abastecimiento de agua potable, 9 para uso industrial, 84
para usos domeésticos y de abrevadero y 3 manantiales para uso terapéutico.

Todos los aprovechamientos de aguas subterraneas se localizan en el valle del rio Sonora. Los
caudales de extraccion de las norias mencionadas, varian desde 5 a 100 Ips, teniendo en la
mayoria caudales mayores a los 40 Ips. En cuanto a los pozos profundos, estos se encuentran
perforados a profundidades que varian desde los 25, hasta los 30 metros, existiendo uno que
llega hasta 412 m. Los caudales de extraccion para estos pozos van desde los 40 Ips hasta los
100 Ips. Las norias que se encuentran mejor equipadas son de gran diametro y van desde los
2 hasta los 72 metros de profundidad, con caudales de extraccion que van de los 20 a los 30
Ips. Los usos para dichas norias son los siguientes: 29 para uso agricola, 4 para abastecimiento
de agua potable y 1 para uso doméstico

Balance de aguas subterraneas

El acuifero Rio Sonora recibe una recarga media anual de 66.6 hm3, de los cuales 63.8 hm?
son debidos a la recarga natural y 2.8 hm?®a la recarga inducida. Sin embargo, esta cifra de
recarga media anual puede ascender hasta 81.6 hm? en periodos de lluvias mas abundantes
(CONAGUA, 20159).

Disponibilidad

Para el acuifero Rio Sonora la recarga total media anual correspondiente a todos los
volimenes que ingresan al acuifero de manera natural e inducida es de 66.6 hm¥afio. En
cuanto a la disponibilidad se estima un valor de -48.82 hmdafio cifra que indica que
actualmente no existe un volumen disponible para nuevas concesiones en el acuifero.
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Calidad del agua y Contaminacion

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Los resultados de STD, arrojan que en la parte mas alta de la subcuenca, los solidos en
solucion varian entre 350 y 660 ppm, siendo las mas bajas las de la cabecera de la cuenca.
Esto permite inferir que los materiales que constituyen al acuifero deben ser de alta
permeabilidad y que el agua es recientemente infiltrada.

En cuanto a los resultados obtenidos del analisis de sulfatos (SO4), la distribucidn de estos a
lo largo y ancho del acuifero es semejante ala de los STD, es decir que las menores
concentraciones (de 50 a 90 ppm), se localizan en la parte alta de la cuenca y conforme el
agua circula por el rio va incrementando su contenido de sulfatos hasta (200 a 250 ppm). Las
concentraciones de bicarbonato (HCOs3), estas varian de 250 500 ppm, localizdndose las
menores concentraciones en la cabecera de la cuenca, lo cual permite inferir que la mayor
precipitacion pluvial se lleva a cabo en los poblados de Baviacora y Mazocahui; en donde se
presentan las menores concentraciones.

Los contenidos de Calcio (Ca), varian de 60 250 ppm y presentan la misma tendencia de
concentracion que los bicarbonatos. La distribucién de Sodio (Na) es muy homogénea a lo
largo de toda la cuenca, pues arrojé valores de 50 a 70 ppm.

De acuerdo con la interpretacion del analisis de diagramas triangulares, el agua del subsuelo
en este acuifero es de tipo célcico-bicarbonatada. Esto es debido a la presencia de rocas
sedimentarias de origen marino, mientras que, en las rocas de origen metamorfico, la
descomposicion metedrica libera calcio de minerales del grupo de los feldespatos. Las
concentraciones mas frecuentes de bicarbonato suelen estar comprendidas entre las 50 — 100

ppm.

3.1.8. Acuifero Rio Zanjén

Censo de aprovechamientos e hidrometria

En el acuifero Rio Zanjon existen 566 captaciones de agua subterranea a través de pozos y
norias. De ese total, 224 se destina para uso agricola, 105 para publico urbano , 113 para uso
pecuario, 97 uso mdaltiple, 25 domeéstico, 1 servicios, 1 para uso industrial. Los caudales de
extraccion en el caso de los pozos son superiores a 80 Ips en su mayoria, las norias representan
entre los 10 y 30 Ips (CONAGUA, 2015h).
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Balance de aguas subterraneas

Los resultados del balance de agua realizado por CONAGUA indican un volumen anual de
recarga de 76.8 hm®/afio, con una extraccion por bombeo de 90.03 hm?.

Disponibilidad

De acuerdo con CONAGUA (2015h), la recarga inducida para el acuifero Rio Zanjon es de
76.8 (hm®/afio), no existe una descarga natural comprometida y el volumen de extraccion es
de 90.035 hm?®/afio. El valor de la disponibilidad dentro de este acuifero es de -13.23 hm?, lo
que significa que actualmente no existe volumen disponible para nuevas concesiones dentro
de esta unidad hidrogeoldgica.

Calidad del agua y Contaminacion

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

La calidad del agua en el acuifero Rio Zanjon es buena tanto en el Acuifero Superior como
Inferior. El contenido de sales va de los 300 a 900 mg/l; la concentracion de STD varia entre
200 ppm en la parte norte de la subcuenca y de 500 ppm en un area cerca del Rio San Miguel.
Esta variacion en conjunto con los niveles piezométricos permiten inferir que la direccion
preferencial del flujo subterraneo es en el sentido del rio Zanjon.

Por su parte, el contenido de bicarbonatos va de los 150 a 400 ppm y van aumentando aguas
abajo, cerca de la Presa Abelardo L. Rodriguez. Los contenidos de Calcio oscilan entre los 10
y 400 ppm Yy los contenidos de Sodio varian de 30 a 80 ppm; sin embargo, aguas abajo de
Pesqueira se incrementan los contenidos de Sodio hasta 300 ppm; este mismo fenémeno se
observa en los rios San Miguel y Sonora (CONAGUA, 2015h).

Siguiendo lo anterior, la familia de agua predominante, segun la clasificacién de Chase Palmer
es la célcica, bicarbonatada-sodica que se refieren a aguas jovenes o de reciente informacion.

Con
taminacion

La calidad del agua destinada para riego tiene de baja a media cantidad de sales y peligro
reducido de llegar a acumular cantidades peligrosas de sodio, por lo que el sector agricola
puede utilizar agua de buena calidad para sus riegos.
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DEL AGUA

3.1.9. Acuifero Sahuaral

Censos de aprovechamiento e hidrometria

De acuerdo con el censo de aprovechamientos, realizado en el afio 2009, en el acuifero
Sahuaral existen un total de 97 aprovechamientos del agua subterranea, de los cuales 89 se
encuentran activos. El volumen total de extraccion es de 58.6 hm®/afio aproximadamente. Los
detalles de estas concesiones se muestran en la Tabla I11-5 (CONAGUA, 2015i).

Tabla 111-5. Pozos concesionados dentro del acuifero Sahuaral (CONAGUA, 2015i)

VOLUMEN
USO % | CONCESIONADO (hm?)
Domeéstico y pecuario | 0.3 0.2
Agricola 97.3 57
Publico urbano 1.9 1.1
Otros usos 0.5 0.3

El mayor volumen concesionado le pertenece al uso agricola con el 97.3 %, después el publico
urbano con un 1.9%, los usos domestico y pecuario con un 0.3% y finalmente otros usos con
un porcentaje de 0.5%.

Balance de aguas subterraneas

De acuerdo con CONAGUA (2015i), el volumen total anual de recarga es igual a 58.6 hm?,
de los cuales 46.7 hm?® son debidos a la recarga natural y 11.9 hm? a la recarga inducida
(CONAGUA, 2015i).

Disponibilidad

Para el acuifero Sahuaral la recarga total media anual correspondiente a todos los volimenes
que ingresan al acuifero de manera natural e inducida es de 58.6 hm®/afio. De esta manera,
CONAGUA (2015i) no hay un valor en la descarga natural comprometida sin embargo, el
volumen anual de extraccion es de 68.339 hm? y por lo tanto la disponibilidad es de -9.739
hma3/afio, cifra que indica que actualmente no existe volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones en el acuifero.
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Calidad del agua y Contaminacion
Hidrogeoquimica y calidad del agua

Los estudios realizados por la Comisién Nacional del Agua en el afio 2009 en nueve
aprovechamientos para un analisis fisicoquimico, incluyeron los parametros iones
mayoritarios, temperatura, conductividad eléctrica, pH, nitratos, dureza total y Solidos Totales
Disueltos. En cuanto a los resultados obtenidos para la conductividad eléctrica, el agua fue
clasificada en la mayoria de los aprovechamientos como agua salobre, agua de mar y
salmuera, con excepcion de tres muestras que fueron clasificadas como agua dulce,
localizadas en la porcion oriental del acuifero (CONAGUA, 2015i).

Los resultados obtenidos a partir de los diagramas de Piper y Stiff, reflejan que la familia de
agua predominante es la Clorurada-sddica, la cual se atribuye a la mezcla del agua de mar con
el agua del acuifero, solo un aprovechamiento ubicado en la parte oriental del acuifero arrojo
resultados pertenecientes a la familia Bicarbonatada-Calcica.

Con respecto a la calidad del agua, los resultados del analisis fisicoquimico reflejan que los
valores de Solidos Totales Disueltos para el acuifero Sahuaral varian de 348 28200 ppm.

También se concluye a partir de dichos resultados que la mayoria de los aprovechamientos
analizados presenta concentraciones de Sodio (Na), Cloruros (Cl) y Solidos Totales Disueltos
por encima de los limites permisibles, y solo algunos aprovechamientos para Nitratos (NO3),
Dureza (CaCO3) y Sulfatos (SOa).

Contaminacion

En areas aledafias al acuifero se han realizado algunos estudios en los cuales se determina de
manera indirecta la intrusion salina hacia el acuifero Sahuaral, esto es debido a lass zonas de
entrada de recarga y algunos acuiferos aledafios como el Costa de Hermosillo la familia de
agua dominante es la Bicarbonatada Calcica, lo cual es tipico de acuiferos en aluviones. La
intrusién de agua salina ha alcanzado gran parte del acuifero Costa de Hermosillo por el
noroeste y por el sur alcanzando también al acuifero Sahuaral, dicha intrusion no se ha visto
afectada a la reduccion del bombeo y es atraida por induccion hacia el centro del acuifero. Es
posible inferir si se continda con las condiciones actuales, la intrusidon marina puede continuar
hasta mezclarse con el agua del acuifero.
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3.1.10. Acuifero Santa Rosalia

Censo de aprovechamientos e hidrometria

Dentro del acuifero existen un total de 165 aprovechamientos de aguas subterraneas, de los
cuales solo 120 se encuentran activos. En total se trata de 130 norias, 34 pozos profundos y
un manantial.

El volumen total de extraccion estimado es de 10.4 hm? anuales, de los cuales 9.6 hm?® se
destinan al uso agricola, 0.5 hm? al uso pecuario, 0.2 hm? al uso publico-urbano para dotacion
de agua potable a las comunidades de la region y 0.1 hm? para uso maltiple y doméstico
(CONAGUA, 2015j).

Balance de aguas subterraneas

De acuerdo con CONAGUA (2015j), el volumen total anual de recarga para este acuifero es
igual a 11.8 hm%afio, de los cuales 9.9 hm?® son debidos a la recarga natural y 1.9 hm3a la
recarga inducida (CONAGUA, 2015j).

Disponibilidad

Para el acuifero Santa Rosalia la recarga total media anual correspondiente a todos los
voliimenes que ingresan al acuifero de manera natural e inducida es de 11.8 hm*/afio. Por su
parte, CONAGUA (2015j) concluye que el valor de la descarga natural comprometida es cero
y que el volumen anual de extraccion es de 7.424 hm?, por lo tanto, la disponibilidad es de
4.375 hm®/afo, cifra que indica el volumen para otorgar nuevas concesiones.

Calidad del agua y Contaminacion

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

De acuerdo con el analisis fisicoquimico realizado por la Comision Nacional del Agua en el
afio 2007 en 10 aprovechamientos. Los resultados incluyen los pardmetros iones mayoritarios,
temperatura, conductividad eléctrica, pH, Eh, Nitratos, dureza total y Solidos Totales
Disueltos. Se concluyé que los valores de Solidos Totales Disueltos varian de 195 a 728 ppm.
En cuanto a la Conductividad Eléctrica, el agua del acuifero se clasifica de manera general
como agua dulce, ya que los valores obtenidos varian de 360 a 1054 uS/cm.

El resultado obtenido a partir del anélisis del diagrama Piper muestra que la familia de agua
predominante es la Bicarbonatada Calcico-Sédica, la cual representa agua de reciente
infiltracion.
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4. RESUMEN DE LOS VALORES DE BALANCE DE AGUA SUBTERRANEA DE
LOS 10 ACUIFEROS.

En términos generales el balance de agua subterrénea, de los diez acuiferos ubicados dentro
de los limites de la cuenca del Rio Sonora, se disgrega de la siguiente forma: Recarga total
690 hm3, y representa la diferencia entre las entradas y salidas de las variables del balance, es
importante destacar que en el caso de Costa de Hermosillo se considera la entrada de agua de
mar (98.40 hm3) a la recarga del acuifero. Particularmente el agua de uso publico urbano que
abastece a la ciudad de Hermosillo se centra en los acuiferos: Costa de Hermosillo, Mesa del
Seri- La Victoria, Rios Zanjén que se encuentras sobreexplotados.

Los acuiferos ubicados en la parte alta de la cuenca del rio Sonora (Rio Bacoachi y Bacanuchi)
tienen consideradas descargas naturales comprometidas para proteccion de la zona Riparias
ubicada en las margenes riverefias de los rios Bacanuchi y Bacoachi (Tabla I11-6; DNCOM),
aunque existen salidas horizontales para ambos acuiferos no son consideradas dentro de las
descargas naturales comprometidas del rio Sonora. Solamente se considera recarga por rio en
el acuifero Mesa del Seri- La Victoria y salida subterranea del acuifero Sonora al de la Mesa
del Seri — La Victoria.

El valor de extraccion concesionada es aproximadamente de 883.63 hm? (Tabla 111-6). Aunque
existen acuiferos que cuentan con disponibilidad de agua subterranea (La Poza, Rio
Bacanuchi, Rio Bacoachi, Rio San Miguel y Santa Rosalia) el valor de la disponibilidad en la
cuenca del Rio Sonora es negativa (-235.53 hm?®).

Es importante destacar que los valores de las variables que componen el balance de agua

subterranea corresponden a lo reportado en los documentos de actualizacion de la
disponibilidad media anual de agua en cada uno de los acuiferos, publicados en abril del 2015.

Tabla I11-6. Resumen del balance de aguas subterraneas

R Entradas Salidas CVA
. ecarga RV +
Acuifero
hm3 Eh Ehmar Sh Bombeo hm3
(hm3) tm3) | (hm3) Rl |Rr(hm3)| EVT (hm3) (hm3) (hm3) (hm3)
(hm3)
Costa de 250.00 79.10 | 98.40 | 72.50 | 0.00 0.00 0.00 | 527.35 |-227.19
Hermosillo
La Poza 33.80 3240 | 000 | 140 | 0.00 3.30 2270 | 810 8.89
Mesa del
Seri-La 73.00 1500 | 0.00 | 28.00 | 30.00 0.00 16.00 | 120.00 | -63.00
Victoria
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Rio 19.00 16.10 | 0.00 | 290 | 0.00 12.20 2.70 4.10 0.00
Bacanuchi
Rio 31.70 16,50 | 0.00 | 1520 | 0.00 15.20 2.60 13.90 0.00
Bacoachi
Rl\;l‘? San 68.70 4960 | 0.00 | 19.10 | 0.00 9.60 2.20 56.90 0.00
iguel
Rio Sonora+ 66.60 12.20 | 0.00 | 54.40 | 0.00 0.00 18.00 | 57.10 0.00
Rio Zanjon* 76.80 0.00 0.00 | 29.60 | 47.20 5.95 5.04 98.75 | -32.94
Sahuaral 58.60 4510 | 0.00 | 13.50 | 0.00 0.00 0.00 58.60 0.00
Santa 11.80 9.80 | 0.00 | 200 | 0.00 0.00 1.40 10.40 0.00
Rosalia
Total 690.00 | 275.80| 98.40| 238.60| 77.20 46.25| 70.64 955.20 | -314.25

DNCOM: Descarga Natural Comprometida; REPDA: Registro Publico de Derechos de Agua; Eh: Entrada horizontal; Ehmar:
Entrada horizontal de agua de mar; CVA: Cambio del volumen de almacenamiento; Rv+Ri: Recarga vertical mas recarga
inducida; EVT: Evapotranspiracion; Rr: Recarga por infiltracion del rio; Sh: Salida horizontal. Rio Sonora*: Los valores de
las variables del balance se integran de cinco zonas acuiferas; Rio Zanjon*: Balance del area de Pesqueira.

5. RESUMEN DEL VALOR DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA.
Los valores de disponibilidad de agua subterranea corresponden a lo publicado en el diario
oficial de la federacion (20 de abril del 2015), teniendo como base los valores de recarga,
descarga natural comprometida, volumen de concesién de aguas subterraneas (con corte al
30/06/2014) y de forma comparativa los resultados de la base REPDA, con corte 2015,
analizada en este estudio.

El valor de la disponibilidad de agua subterranea es calculado acorde a lo sefialado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000 de la siguiente forma:

DAS = Rt - DNCOM - VCAS
Donde:
DAS= Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeoldgica;
Rt= Recarga total media anual,
DNCOM= Descarga natural comprometida;
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VCAS= Volumen de agua subterranea concesionado e inscrito en el REPDA,;

Es de destacar que el valor del volumen concesionado de aguas subterraneas difiere del valor
reportado para el volumen de extraccion por estudios (Tabla I11.6) condicion que cobra
relevancia al momento de considerar una actualizacion de la informacion. El valor de la
recarga es congruente con el valor desglosado en el balance del agua subterranea, teniendo
una diferencia importante el acuifero el Zanjon donde se actualiza la recarga de 76.80 hm® a
94.8 hm?®, asi como el valor de descarga natural comprometida de 0.0 hm?a 7.80 hm?, ambos
valores se replican acorde a los publicado en el DOF sin embargo, en el documento de
actualizacion de la disponibilidad media anual de agua no existen evidencias que justifiquen
la modificacion, por lo que es un elemento a resaltar para apoyar la actualizacion de la
informacidn que a futuro sera la base para la publicacion de la disponibilidad.

Existen en la cuenca del rio Sonora cinco acuiferos (Tabla I11-7) con déficit de agua
subterranea siendo éstos los que deberdn ser priorizados en las acciones para el
reordenamiento de la cuenca. Al comparar los valores de volumen concesionado de aguas
subterraneas con el valor del REPDA IMTA se distinguen diferencias, en algunos casos
minimas, pero no desorbitadas, que su origen se intuye en el desfasamiento de las fechas de
corte (30/06/2014; 01/11/2015) sin embargo en la seccién de recomendaciones se proponen
acciones para mejorar la base del REPDA y una vez mas se actualice la informacion, que en
su momento sera la base para las acciones que conforman el plan de reordenamiento.

Tabla 111-7 Resumen de los valores de disponibilidad de agua subterranea.

DNCOM VEXTET DEFICIT REPDA IMTA
z 3 3 3
Acuifero R (hm?) (hm?) VCAS (hm?) (hm?) DAS (hm?) (hm?) (hm?)
Costade | ,q) 59 000 |347.6284200| 430.40 0.00 -97.62842 | 346.99843281
Hermosillo
La Poza 33.80 10.00 23.6393180 8.10 0.160682 0.00 23.72161375
Mesa del
Seri-La 73.00 16.00 102.5017530 120.00 0.00 -45,501753 | 104.17778137
Victoria
Rio . 19.00 6.10 12.8678490 4.10 0.032151 0.000000 12.89851468
Bacanuchi
Rio . 31.70 7.60 28.2941340 13.90 0.00 -4,194134 | 28.27704699
Bacoachi
Rio San
Miguel 68.70 2.20 48.0422130 56.90 18.457787 | 0.0000000 | 47.51515260
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humano.

Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Rio Sonora 66.70 0.00 61.2315720 74.60 5.468428 | 0.0000000 | 60.93687998
Rio Zanjén 94.80 7.80 100.1152180| 115.60 0.00 -13.115218 | 100.61405018

Sahuaral 58.60 0.00 63.6576350 58.60 0.00 -5.0576350 | 64.67063500

Rsc?snatl?a 11.80 0.00 10.6345030 10.40 1.165497 | 0.0000000 | 10.68666050
TOTAL 708.10 49.70 798.61 892.60 25.12 -165.34 | 800.49676786

R: Recarga total; DNCOM: Descarga Natural Comprometida; VCAS: Volumen Concesionado de Aguas Subterraneas;
VEXTET: Volumen de extraccion de estudios; DAS: Disponibilidad de Agua Subterranea; REDPDA IMTA es el resultado
del anlisis realizado a la base del REPDA con corte 2015.

6. PROGRAMA DE REORDENAMIENTO DE LA CUENCA DEL RIO SONORA

6.2. Componentes del plan

El reordenamiento de la cuenca del rio Sonora basado en la identificacion de los usos
principales de agua para establecimiento de metas para un uso eficiente del recurso se basa
en: Una reduccion del volumen de extraccién del agua subterranea del uso agricola mediante
programas de tecnificacion, reconversion y rescate de derechos (compra de derechos de agua);
La implementacion de proyectos de recarga, como la infiltracién de agua residual tratada al
acuifero Costa de Hermosillo y la recarga de los excedentes superficiales en el acuifero Mesa
del Seri- La Victoria; El fortalecimiento de los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas
(COTAS) y La reglamentacion de acuiferos. Las componentes del plan, enfocado al agua
subterranea, se agrupan en tres estrategias que integran 19 acciones, mismas que se veran en
detalle en el capitulo 5.

6.2.1 Identificacion de los usuarios de la cuenca del rio Sonora, incluyendo el uso ecoldgico
y/o ambiental

En la seccion 3.1.1 al 10 de describen las caracteristicas geohidrologicas y balance de agua
subterranea de los acuiferos Rio Bacanuchi, Rio Bacoachi, Rio Sonora, Rio San Miguel, Rio
Zanjon, Mesa del Seri- La Victoria, La Rosita, La poza, Costa de Hermosillo y Zahuaral que
integran la cuenca del Rio Sonora, en la seccion 2.4.2 se desglosa en porcentaje la
concentracion de volumenes concesionados (usuarios) y en la seccion 4.3.4 se analiza el
volumen concesionado por uso, por acuifero, informacion que en su conjunto identifica los
principales usuarios del agua subterranea.
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

6.2.2. Anélisis de los volumenes concesionados con respecto a la eficiencia por uso y la
disponibilidad de los recursos hidricos de la cuenca del rio Sonora.

El anélisis de los volimenes concesionados se realiz6 utilizando la base del REPDA, del
segundo semestre del 2015, utilizando los campos de coordenadas geogréaficas para ubicar los
aprovechamientos dentro del limite acuifero, como resultado se observa que algunos
alumbramientos no estan dentro del acuifero como indica la base del REPDA, sino que se
sitlan dentro de otros acuiferos aledafios o incluso, fuera de la Cuenca Rio Sonora tal como
se muestra en el ejemplo de la llustracién VI-1.

Pozos concesionados en L Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)

FrrIFr22rrasre

whiern W Jennn ~
5

lHustracion VI- 1. Total de pozos concesionados deﬁtro de la Cuenca Rio Sonora (REPDA/CONAGUA).

Tomando en cuenta lo anterior se presentaron los casos en donde los aprovechamientos
registrados en la base REPDA que por ejemplo se ubican dentro del acuifero Costa de
Hermosillo, presentan obras subterraneas localizadas en otros acuiferos como Rio Sonora,
Santa Rosalia, La Poza, entre otros. En la llustracion VI- 2. Se grafican en color azul los pozos
que geograficamente se encuentran fuera del limite acuifero y en violeta, los pozos que estan
dentro del acuifero Costa de Hermosillo.
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Pozos concesionados en la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)
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lustracion VI- 2 Pozos concesmnados para el acuifero Costa de Hermosillo en donde se muestra la
distribucion geografica de las obras subterraneas.

Debido a las inconsistencias comentadas se decidid realizar el analisis de los volumenes
concesionados tomando en cuenta la informacion tal cual indica el REPDA y un segundo
analisis en donde se separan las obras que geograficamente no estan dentro del limite del
acuifero. Los resultados de ambos analisis se muestran en las siguientes secciones y al final
se clasifican todos aquellos aprovechamientos que se ubican fuera de la cuenca del Rio
Sonora.
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

6.2.3. Andlisis utilizando la base de datos del REPDA

Tomando como base los datos del REPDA, el volumen total de agua que se extrae de la
Cuenca Rio Sonora es de 796,950,366 m®/afio, los que se dividen en tres volimenes (asignados
0 concesionados), si el titular tiene mas de un volumen anual concesionado y lo utiliza para
diferentes sectores. Vol. Extraccion Anual 1, Vol. Extraccion Anual 2 y VVol. Extraccion Anual
3; asi como sus respectivos usos: USO1, USO2, USO3. En la Tabla VI-1 se ejemplifica de lo
anterior, para el caso del pozo 02SON108064/09IPGR98 perteneciente al acuifero Rio
Zanjon, el cual tiene tres volimenes concesionados que emplea en tres diferentes usos
(Agricola, Pecuario y Doméstico).

Tabla VI- 1. Ejemplo de distribucién de volimenes concesionados por titular dentro de los acuiferos de la
Cuenca Rio Sonora.

POZ0 X Y VolExtAnul | VolExtAnu2 | VolExtAnu3 Uso1 Us02 US03 ACUIFERO
025ON101821/09AMGRY3 | 486221.27 | 3224305.04 48000 0 0 AGRICOLA MESA DEL SERI-LA VICTORIA
02SON102605/09IMGRO0 | 495083.44 | 3161824.97 1990 0 0 PECUARIO LAPOZA
02S0N102776/09IMGRO0 | 506517.66 | 3164595.37 6716 0 0 PECUARIO LAPOZA
025ON102978/09FPGRO0 | 559060 | 3255627.76 1200 0 0 INDUSTRIAL RIO SONORA
0250N103270/09GMGRO0 | 439655.65 | 3242122.6 1460 0 0 PECUARIO RIO SONORA
025ON107459/09IPGR98 | 523832.61 | 3183359.37 6000 913 0 AGRICOLA PECUARIO LAPOZA
0250N107649/09HPGRI8 | 419105.85 | 33575616 29530 0 0 PUBLICO URBANO RIO SONORA
0250N107858/09IPGR98 | 550382.87 | 3344756.95 181 385 0 PECUARIO DOMESTICO RIO SONORA
02S0N107875/03HPGRI8 | 477466.15 | 3181971.92 25126 0 0 PUBLICO URBANO LAPOZA
0250N107878/09HMGRI8 | 522506.73 | 3181971.86 25126 0 0 PUBLICO URBANO LAPOZA
0250N108064/09IPGR93 | 490297.85 | 3252430.76 108000 584 438 AGRICOLA PECUARIO DOMESTICO RIOZANJON
02S0N108133/09HMGRI8 | 452282.43 | 3299619.59 18998 0 0 PUBLICO URBANO COSTA DE HERMOSILLO
02S0N108314/09GPGRI8 | 443484.02 | 3342416.62 730 0 0 PECUARIO RIO SONORA
0250N108434/09IPGR98 | 531691.01 | 3234127.65 138000 2000 0 AGRICOLA PECUARIO RIO SONORA
02S0N108435/09IPGR98 | 469118.15 | 3233879.21 138000 2000 0 AGRICOLA PECUARIO RIO SONORA

En la Tabla VI - 2 se muestra la relacion de volumenes de extraccién anual 1, 2, 3 y total, asi
como el numero total de alumbramientos por cada acuifero.

Tabla VI- 2 Volimenes de extraccion Anual 1, Anual 2, Anual 3 y Anual Total por cada uno de los acuiferos

dentro de la Cuenca Rio Sonora.

Por acuifero

3 # Total de Volumen Volumen Volumen Volumen
Acuifero . 3 3 Anual3 | Total Anual
Alumbramientos | Anual 1 (m3) | Anual 2 (m3) 3 3
(m3) (m?3)
Costa de 910 346,275,182.3| 717,301.56 | 5,949 |346,998,432.8
Hermosillo
La Poza 141 23,683,200 36,647.5 1,766.25 |23,721,613.75
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Mesa del
Seri-La 691 102,647,923.2| 1,492,198.7 | 37,659.5 |104,177,781.4

Victoria
Rio Bacanuchi 158 12,887,219.18| 10,637.5 658 | 12,898,514.68
Rio Bacoachi 382 28,234,855.99| 41,753 438 | 28,277,046.99
i;l‘i’gsuaerl' 899 47,224,075.01| 288,515.25 2,568 |47,515,158.26
Rio Sonora 1,107 60,633,298.48| 295,160 84215 |60,936,879.98
Rio Zanjon 691 100,141,947.7| 450393 21,709.5 |100,614,050.2

Sahuaral 115 64,631,723 36,510 2,402 | 64,670,635

Santa Rosalia 270 10,590,941 | 93,622.25 | 2,097.25 | 10,686,660.5
Total 5,364 796,950,365.9 | 3,462,738.76 | 83,669 |800,496,773.6

La ilustracién VI-3 resalta en porcentaje de cada volumen anual (1, 2 y 3) en cada uno de los
acuiferos ubicados dentro de la cuenca del Rio Sonora.

Volumen Anual 1 (m3)
1.3%

& Costa de Hermosillo
H La Poza
i Mesa del Seri-La Victoria
H Rio Bacanuchi
i Rio Bacoachi

& Rio San Miguel
i Rio Sonora

i Rio Zanjon

i Sahuaral

i Santa Rosalia
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Volumen Anual 2 (m?3)
1.1% 2.7%

@ Costa de Hermosillo

H La Poza

i Mesa del Seri-La Victoria
1.1% & Rio Bacanuchi
i Rio Bacoachi
@ Rio San Miguel
il Rio Sonora
i Rio Zanjon
i Sahuaral

i Santa Rosalia

b)

Volumen Anual 3 (m?3)

# Costa de Hermosillo

H La Poza

& Mesa del Seri-La Victoria
H Rio Bacanuchi

i Rio Bacoachi

i Rio San Miguel

i Rio Sonora

i Rio Zanjon

i Sahuaral

@ Santa Rosalia

120



DE TECNOLOGIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA DEL AGUA
Reordenamiento de la cuenca del rio Sonora, con la identificacion de los usos principales de agua y mediante el establecimiento de metas
de aprovechamiento de cada uso, alternativas y estrategias para implantar el uso eficiente del recurso, priorizando el uso de consumo
humano.
Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

CONAGUA (@ e

Volumen Total Anual (m?3)

8.1% 1.3%
. (J

# Costa de Hermosillo

H La Poza

& Mesa del Seri-La Victoria
H Rio Bacanuchi

E Rio Bacoachi

i Rio San Miguel

i Rio Sonora

i Rio Zanjon

i Sahuaral

@ Santa Rosalia

3.0%
d)

lHustracion VI- 3. Distribucion de los volimenes de extraccion anuales por acuifero de la Cuenca Rio Sonora.
a) Volumen Anual 1; b) Volumen Anual 2; ¢) Volumen Anual 3; d) Volumen Total Anual (CONAGUA).

Volumen de agua concesionado por acuifero

Costa de Hermosillo

El nimero total de pozos concesionados para este acuifero es de 910 (llustracion VI- 4.).
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Pozos concesionados en la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)
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llustracion VI- 4 Pozos concesionados para el acuifero Costa de Hermosillo (REPDA/CONAGUA).

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con mas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extraccién Anual 1: 346,275,182.25 m3/afio

Volumen de Extraccion Anual 2: 717,301.56 m3/afio
Volumen de Extraccion Anual 3: 5,949 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

La Poza

El nimero total de alumbramientos para este acuifero es de 141 (llustracion VI- 5.).

Pozos concesionados en la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)
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lHustracion VI- 5. Pozos concesionados para el acuifero La Poza (REPDA/CONAGUA).

s Pazos CONAGUA La Paza

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con méas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extraccion Anual 1: 23,683,200 m®/afio

Volumen de Extraccion Anual 2: 36,647.5 m3/afio
Volumen de Extraccion Anual 3: 1,766.25 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Mesa del Seri-La Victoria

El nimero total de alumbramientos para este acuifero es de 691 (llustracion VI- 6.).

Pozos concesionados en la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)
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lNustracion V1- 6. Pozos concesionados pérg el acuifero Mesa del Seri-La Victoria (REPDA/CONAGUA).

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con mas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras.

Volumen de Extraccion Anual 1: 2,530,550 m®/afio

Volumen de Extraccion Anual 2: 1,492,198.7 m®/afio
Volumen de Extraccion Anual 3: 37,659.5 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Rio Bacanuchi

El nimero total de alumbramientos para este acuifero es de 158 (llustracion VI- 7.).

Pozos concesionados en la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)
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lustracion VI- 7. Pozos concesionados para eI acmfero Rio Bacanuchl (REPDA/CONAGUA).

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con mas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extraccion Anual 1: 12,887,219.18 m3/afio

Volumen de Extracciéon Anual 2: 10,637.5 m3/afio
Volumen de Extraccion Anual 3: 658 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Rio Bacoachi

El nimero total de alumbramientos para este acuifero es de 382 (llustracion 1.8.)

Pozos concesionados en la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)
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lHustracion VI- 8. Pozos concesionados para el acuifero Rio Bacoachi (REPDA/CONAGUA).

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con méas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extracciéon Anual 1; 28,234,855.99 m3/afio

Volumen de Extraccion Anual 2: 41,753 m®/afio
Volumen de Extraccion Anual 3: 438 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Rio San Miguel
El nimero total de alumbramientos para este acuifero es de 899 (llustracion VI- 9.).

Pozos concesionados en la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)
N

A

(330
fembokags

Acuters Hio San Mool .

Aulfern R Sonora
Aot Ro Bacomcty
A otew Ho Becanuch
Ao Mersa Ol Sev
Acsters La Pesa

A oo Conta Ge Mermontio L
AClern Sara Rosale 9

A utero Latuaial N N W
"X “

Aculters Rig Zande ¢ :

»  Paon CONAGUA Rin San Miguet e St v

lHustracion VI- 9. Pozos concesionados para el acuifero Rio San Miguel (REPDA/CONAGUA).

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con mas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extraccion Anual 1: 47, 224,075.01 m®/afio

Volumen de Extracciéon Anual 2; 288,515.25 m®/afio
Volumen de Extracciéon Anual 3: 2,568 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Rio Sonora

El nimero total de alumbramientos para este acuifero es de 1107 (llustracion VI- 10.).
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lHustracion VI- 10. Pozos concesionados para el acuifero Rio Sonora (REPDA/CONAGUA)

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con mas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extracciéon Anual 1: 60,633,298.48 m3/afio

Volumen de Extracciéon Anual 2; 295,160 m®/afio
Volumen de Extraccién Anual 3: 8,421.5 m®/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Rio Zanjon

El numero total de alumbramientos para este acuifero es de 691 (llustracion VI- 11.).
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Hustracion VI- 11. Pozos concesionados para el acuifero Rio Zanjén (REPDA/CONAGUA)

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con mas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extraccién Anual 1: 100,141,947.68 m3/afio

Volumen de Extraccion Anual 2: 450,393 m®/afio
Volumen de Extraccion Anual 3: 21,709.5 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Sahuaral

El numero total de alumbramientos para este acuifero es de 115 (llustracion VI- 12.).

Pozos concesionados en la Cuenca Rio Sonora (CONAGUA)
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lustracién VI 12. Pozos concesionados para eI acwfero Sahuaral (REPDA/CONAGUA)

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con mas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extraccion Anual 1: 64,631,723 m®/afio

Volumen de Extracciéon Anual 2; 36,510 m®/afio
Volumen de Extraccion Anual 3: 2,402 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Santa Rosalia

El numero total de alumbramientos para este acuifero es de 270 (llustracion VI- 13.).
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lustracion VI- 13. Pozos concesionados para el acuifero Santa Rosalia (REPDA/CONAGUA)

De estos alumbramientos, algunos de los concesionarios cuentan con mas de un volumen de
extraccion anual y se resumen en las siguientes cifras:

Volumen de Extracciéon Anual 1: 10,590,941 m®/afio
Volumen de Extraccion Anual 2: 93,622.25 m®/afio
Volumen de Extraccion Anual 3: 2,097.25 m3/afio
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Volumen concesionado por numero de volumen de extraccion anual (vol. 1, vol. 2, vol. 3) y
por uso por acuifero.

En la seccion anterior se indico que los volimenes concesionados pueden contar con uno dos
0 tres usos, cada uso esta titulado por lo que se procede a desglosar su distribucion por cada
acuifero dentro de la Cuenca Rio Sonora tomando como base el REPDA.

Tabla VI- 3. Volumenes de extraccién anual 1, por Uso 1 de los acuiferos dentro de la Cuenca Rio Sonora.

Volumen de extraccion anual 1

Volumenes por USO 1 (m%afio)

Acuifero RT
Publico-
Agricola Pecuario Industrial | Doméstico| Servicios Urbano

Costa de

Hermosillo |333,423,813.73|3,175,413.95| 1,527,960.83 | 26,654.50 |598,824.00| 7,522,515.24
La Poza 7,119,694.60 | 322,487.00 | 1,030,000.00 | 988.00 0.00 15,210,030.40
Mesa del

Seri-La

Victoria | 46,893,024.05 |2,599,218.75| 3,305,154.00 | 22,061.00 |612,130.25| 49,015,386.12
Rio

Bacanuchi | 5,995,495.00 | 73,253.70 | 6,738,519.80 0.00 0.00 79,950.68
Rio

Bacoachi | 10,218,419.49 | 239,803.00 |11,760,713.00| 7,651.50 0.00 6,007,174.00
Rio San

Miguel 37,839,742.20 | 920,356.20 | 360,000.00 | 25,499.25 |540,000.00| 7,123,837.36

Rio Sonora | 56,162,819.50 |1,316,348.50 | 290,164.00 | 17,459.50 0.00 2,717,997.98

Rio Zanjon | 97,138,408.65 |1,608,277.25| 180,000.00 | 5,790.00 | 10,000.00 | 1,199,471.78
Sahuaral | 64,476,047.00 | 57,104.00 0.00 0.00 5,361.00 87,850.00
Santa

Rosalia 10,204,464.15 | 312,830.85 0.00 1,916.00 0.00 29,270.00

Tabla VI- 4. Volimenes de extraccion anual 2, por Uso 2 de los acuiferos dentro de la Cuenca Rio Sonora.

Volumen de extraccion anual 2

Acuifero Volumenes por USO 2 (m®/afio)
Agricola Pecuario | Industrial | Doméstico | Servicios | Publico-Urbano
Costa de
Hermosillo | 241,000.00 | 294,459.50 |65,554.00| 83,324.06 | 2,000.00 30,964.00
La Poza 0.00 21,869.50 0.00 11,821.00 | 1,314.00 1,643.00
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Mesa del Seri-La

Victoria 85,519.00 |1,162,995.95|35,500.00| 47,141.75 |161,042.00 0.00

Rio Bacanuchi 0.00 7,484.50 0.00 3,153.00 0.00 0.00
Rio Bacoachi 0.00 24,531.50 0.00 11,527.50 0.00 5,694.00
Rio San Miguel | 25,136.00 | 216,383.25 0.00 37,848.00 0.00 9,148.00

Rio Sonora 50,179.00 | 194,857.50 0.00 25,123.50 | 25,000.00 0.00

Rio Zanjon 4,000.00 | 384,803.75 0.00 51,089.25 | 10,500.00 0.00

Sahuaral 0.00 31,722.00 0.00 4,788.00 0.00 0.00
Santa Rosalia 0.00 82,430.75 0.00 9,822.50 0.00 1,369.00

Tabla VI- 5. Volimenes de extraccién anual 3, por Uso 3 de los acuiferos dentro de la Cuenca Rio Sonora.

Volumen de extraccion anual 3
Acuifero Volumenes por USO 3 (m®/afio)
Agricola | Pecuario | Industrial | Domeéstico | Servicios | Publico-Urbano
Costa de
Hermosillo 0.00 584.00 0.00 4,965.00 400.00 0.00
La Poza 0.00 0.00 0.00 1,766.25 0.00 0.00
Mesa del Seri-La
Victoria 12,000.00 | 7,428.50 0.00 11,154.00 | 6,000.00 0.00
Rio Bacanuchi 0.00 0.00 0.00 658.00 0.00 0.00
Rio Bacoachi 0.00 0.00 0.00 438.00 0.00 0.00
Rio San Miguel 0.00 0.00 0.00 2,568.00 0.00 0.00
Rio Sonora 0.00 3,905.00 0.00 4,516.50 0.00 0.00
Rio Zanjon 0.00 4,315.00 0.00 17,394.50 0.00 0.00
Sahuaral 0.00 128.00 0.00 2,274.00 0.00 0.00
Santa Rosalia 0.00 0.00 0.00 2,097.25 0.00 0.00

Siendo el Volumen de Extraccion Anual 1 el mas importante acu (Tabla VI-2.), ladistribucion
del volumen de agua de acuerdo a su uso por acuifero se muestra en los graficos de la
lustracion V1-14.
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD
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lHustracion VI- 14. Gréaficos que muestran la distribucion porcentual de los volimenes de extraccién anual por
uso, por acuifero, dentro de la Cuenca Rio Sonora. a) Costa de Hermosillo, b) La Poza, c) Mesa del Seri La
Victoria, d) Rio Bacanuchi, e) Rio Bacoachi, f) Rio San Miguel, g) Rio Sonora, h) Rio Zanjén, i) Sahuaral; j)
Santa Rosalia (REPDA/CONAGUA).
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

De las ilustraciones se distingue que existen acuiferos de los cuales su volumen de agua
explotado es principalmente del sector agricola, por ejemplo: Rio San Miguel (80.8%), Costa
de Hermosillo (con més del 96%), Rio Sonora (92.8%), Rio Zanjon (97%), Santa Rosalia
(96.7%) y el acuifero con el porcentaje mas alto que es Sahural (99.8%).

Por su parte, acuiferos como La Poza y Mesa del Seri-La Victoria tienen sus volimenes de
extraccion en el sector Pecuario, dejando en segundo término la Agricultura.

Los acuiferos Rio Bacoahi y Rio Bacanuchi, localizados al noreste de la Cuenca Rio Sonora
utilizan mayormente el agua que extraen anualmente para el sector Industrial, quedando el
sector Agricola en segundo lugar.

6.2.4. Andlisis con respecto a la posicion geografica

En la presente seccion se realiza el analisis de los volimenes concesionados de agua
subterranea tomando en cuenta la ubicacion geogréafica, que marca la base REPDA, por lo que
el proceso inicia en agrupar todos los aprovechamientos que se ubican dentro del limite del
acuifero.

Realizada la separacion se trabaja con las bases de datos por acuifero disgregando los

volimenes uno, dos y tres en la llustracién IV-15 se grafican todos los aprovechamientos que
se ubican en los 10 acuiferos.
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Pozos concesionados dentro de la Cuenca Rio Sonora (SIGACU)
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lHustracion VI- 15. Alumbramientos con respecto a la posicion geografica que se encuentran dentro de la
Cuenca Rio Sonora.

A continuacion se disgregan los volumenes uno dos y tres (Tabla IV -6).

Tabla IV- 6. Volimenes de extraccion anual, por acuifero.

Por acuifero

Acuifero # Total de Volumen Volumen Volumen T?)/t?allu,&nr?l;]al
Alumbramientos | Anual 1 (m3) | Anual 2 (m?) | Anual 3 (m®) (m?)
Costa de 1,036 350,025,554.91 | 683,386.56 6825 350,715,766.5
Hermosillo
La Poza 106 21,758,842.7 27,268 1,328.25 21,787,438.95
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Mesa del
Seri-La 747 104.212.291.37 | 1,579,053.70 383705 |105829.715.57
Victoria
Rio 122 14,037,852 11,9535 658 14.050 463.5
Bacanuchi
Rio 115 9.404,027.49 28,433.75 714 9.433.175.24
Bacoachi
Fli/'l?gii? 761 42,488.238.79 | 256,905.75 4281 42,749 425 54
Rio Sonora 979 57.318.025.8 301,782 81455 57.627.953.3
Rio Zanjon 635 98.123.114.47 427,358 188475 | 98,569,319.97
Sahuaral 90 63,246,539 34,648 2402 63,283,589
Santa 269 111243715 92,505.25 2.097.25 11,218,974
Rosalia
Subtotal 4.860 771,738,858 | 34432945 83,66_?_0tal 775 265,822

Disgregando por volumen de extraccion uno, dos y tres y uso las cifras son las siguientes
(Tabla VI -7).

Tabla VI- 7. Volimenes de extraccion anual 1 para Uso 1, Anual 2 para uso 2 y Anual 3 para uso 3 (m®/afio).

Volumen de extraccién anual 1
Acuifero Volumenes por USO 1 (m?/afio)
Agricola Pecuario Industrial Doméstico | Servicios | Puablico-Urbano
Costac_je 336,674,501.73 | 3,326,484.95 | 1,527,960.83 | 28,831.50 |598,824.00| 7,868,951.90
Hermosillo
LaPoza | 5,367,694.60 | 203,239.00 | 1,030,000.00 988.00 0.00 15,156,921.10
Mesa del
Seri-La | 49,625,210.75 | 2,751,481.75| 3,305,154.00 | 29,362.50 |612,130.25| 47,620,480.12
Victoria
Rio 7,189,495.00 | 85,663.70 | 6,738,519.80 822.50 0.00 23,351.00
Bacanuchi
Rio 9,404,027.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bacoachi
l:/llti)gizrl] 33,384,968.50 | 767,057.50 | 360,000.00 15,426.25 |540,000.00| 7,060,146.54
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S?nlgra 53,808,497.00 | 1120,010.50 | 290,164.00 16,365.00 0.00 2,022,003.30
Ze?r:j%n 94,629,598.15 | 1,539,510.95| 180,000.00 4,352.50 10,000.00 1,705,652.87
Sahuaral | 63,159,266.00 | 30,710.00 0.00 0.00 10,722.00 45,841.00
Santa | 563 099 15 | 385.418.35 0.00 1,916.00 0.00 131,478.00
Rosalia
Volumen de extracciéon anual 2
7 3 ~
G Volumenes por USO 2 (m°/afio) _
3 . . Q. .. Publico-
Agricola Pecuario Industrial Doméstico Servicios
Urbano
Costa de 241,000.00 258.135.50 65,554.00 85,733.06 2,000.00 |30,964.00
Hermosillo
La Poza 0.00 15,938.50 0.00 8,372.50 1,314.00 1,643.00
Mesa del
Seri-La 85,519.00 1,248,317.95 35,500.00 48,674.75 161,042.00 0.00
Victoria
Rlo . 0.00 8,032.50 0.00 3,921.00 0.00 0.00
Bacanuchi
Rio 0.00 25.801.50 0.00 2632.25 0.00 0.00
Bacoachi
F,i/'lcl’gig? 25136.00 200,993.25 0.00 21,628.50 0.00 9,148.00
Rio 50,179.00 201,896.50 0.00 24,706.50 25,000.00 0.00
Sonora
RI.O, 4.000.00 347,716.75 0.00 65,141.25 10,500.00 0.00
Zanjon
Sahuaral 0.00 31,722.00 0.00 2,926.00 0.00 0.00
Santa 0.00 82,795.75 0.00 8.340.50 0.00 1,369.00
Rosalia
Volumen de extraccién anual 3
3=
Acuifero Volumenes por USO 3 (m°/afio) .
i . . L. .. Publico-
Agricola Pecuario Industrial Domeéstico Servicios
Urbano
Costa de 0.00 584.00 0.00 5,841.00 400.00 0.00
Hermosillo
La Poza 0.00 0.00 0.00 1,328.25 0.00 0.00
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Mesa del
Seri-La 12,000.00 7,428.50 0.00 11,865.00 6000.00 0.00
Victoria
Rio . 0.00 0.00 0.00 658.00 0.00 0.00
Bacanuchi
Rio . 0.00 0.00 0.00 714.00 0.00 0.00
Bacoachi
Rio San 0.00 0.00 0.00 4,281.00 0.00 0.00
Miguel
Rio 0.00 3,905.00 0.00 4,240.50 0.00 0.00
Sonora
R'.O, 0.00 4,315.00 0.00 14,532.50 0.00 0.00
Zanjon
Sahuaral 0.00 128.00 0.00 2,274.00 0.00 0.00
Santa 0.00 0.00 0.00 2.097.25 0.00 0.00
Rosalia

Los porcentajes por volumen uso uno, dos y tres por uso y acuiferos se muestran en los
graficos de pastel (llustracion 1V-16).
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Volumenes de extraccion anual 1, por Uso 1
Costa de Hermosillo (m3)

1.0% 2.2%

# Agricola

E Pecuario
& Industrial
# Doméstico
i Servicios

@ Publico-Urbano

a)

Volumenes de extraccion anual 1, por Uso 1
La Poza(m3)

# Agricola

# Pecuario
i Industrial
# Doméstico
@ Servicios

@ Publico-Urbano

b)
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Volumenes de extraccidon anual 1, por Uso 1
Mesa del Seri-La Victoria (m?3)

@ Agricola

# Pecuario
@ Industrial
@ Doméstico
i Servicios

i Publico-Urbano

c)

Volimenes de extraccidon anual 1, por Uso 1
Rio Bacanuchi(m3)

® Agricola

H Pecuario
i Industrial
® Doméstico
i Servicios

@ Publico-Urbano

d)
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

CONAGUA (@ e

Volumenes de extraccidon anual, por Uso 1
Rio Bacoachi (m?3)

H Agricola

& Pecuario
i Industrial
# Doméstico
@ Servicios

i Publico-Urbano

e)

Volumenes de extraccion aniual 1, por Uso 1
Rio San Miguel (m3)

E Agricola

# Pecuario
i Industrial
# Doméstico
u Servicios

@ Publico-Urbano
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

CONAGUA (@ e

Volumenes de extraccion anual 1, por Uso 1
Rio Sonora (m?3)

0.5% 3.5%
2.0%__ |~

H Agricola

E Pecuario
i Industrial
# Doméstico
@ Servicios

@ Publico-Urbano

9)

Volumenes de extraccion anual 1, por Uso 1
Rio Zanjon (m3)

1.6%_ 7%
® Agricola

# Pecuario
& Industrial
@ Doméstico
i Servicios

@ Publico-Urbano

h)
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CONAGUA (@‘MTA

Volumenes de extraccidon anual 1, por Uso 1
Sahuaral (m3)

0.07%

H Agricola

# Pecuario
l Industrial
# Doméstico
@ Servicios

i Publico-Urbano

Volimenes de extraccion anual 1, por Uso 1
Santa Rosalia (m3)

1.2%

3.5%
# Agricola

# Pecuario
i Industrial
# Doméstico
@ Servicios

@ Publico-Urbano

)

lHustracion VI- 16. Gréaficos que muestran la distribucion porcentual de los volimenes de extraccion anual por
uso, por acuifero, dentro de la Cuenca Rio Sonora. a) Costa de Hermosillo, b) La Poza, c) Mesa del Seri La
Victoria, d) Rio Bacanuchi, €) Rio Bacoachi, f) Rio San Miguel, g) Rio Sonora, h) Rio Zanjén, i) Sahuaral; j)
Santa Rosalia (SIGACU).
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Al comparar los resultados de los dos analisis los valores no difieren en gran medida sin
embargo, es importante resaltar que algunos de los acuiferos no contienen alumbramientos
concesionados bajo su nombre, sino bajo un acuifero aledafio, por ejemplo tomaremos el
acuifero Santa Rosalia, en el cual se registran alumbramientos pertenecientes al acuifero Rio
Sonora (por nombrar alguno). Dichos alumbramientos abarcan un volumen total de 885,666.5
m?3/afio, equivalente al 7.9% del volumen de extraccion total anual 1 del acuifero Santa Rosalia
(lustracion VI-17).
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Rt | Volumen de extraccion
SRSt concesionado por parte del
acuifero Rio Sonora: 885,666.5
e S— — (m3/aﬁ0)

lustracién VI- 17. Pozos concesionados dentro del acuifero Santa Rosalia. En azul se seleccionan los
alumbramientos registrados como parte del acuifero Rio Sonora.
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

De esta manera, en los 10 acuiferos dentro de la Cuenca Rio Sonora se registran
alumbramientos pertenecientes a otros acuiferos aledafios que no se ubican geopoliticamente
dentro del acuifero al que deberian. En las siguientes tablas se desglosan los volimenes
concesionados registrados en un acuifero distinto.

Tabla VI- 8. Volimenes de extraccidn concesionados bajo el nombre de otro acuifero con respecto al volumen total del
acuifero Costa de Hermosillo.

Costa de Hermosillo (Volumen de extraccion 1 en m3/afio)

Acuifero
Uso 1 Santa Mesa del Rio Rio Rio San Rio Rio
- | Lapoza | Seri-La : : : ! Sahuaral
Rosalia S Bacanuchi | Bacoachi| Miguel | Sonora | Zanjon
Victoria
Agricola |324,000| 84,000 210,000 0 0 108,000 |240,000| 179,907 |2,224,781
Pecuario | 2,038 | 44,541 32,995 0 0 22,835 | 21,279 | 66,106 26,394
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeéstico 0 0 2,424 0 0 219 274 360 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 274 0 0
Publico- 8,271 | 47,217.3 | 34,905 0 0 55,842.91 | 238311 | 12,924.45 0
Urbano
Total |334,309|175,758.3| 280,324 0 0 186,896.91 | 500,138 | 259,297.45 | 2,251,175
Porcentaje
que
abarcadel | 0.10 0.05 0.08 0.00 0.00 0.05 0.14 0.07 0.64
volumen
total

Tabla VI- 9. Volimenes de extraccién concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen total
del acuifero La Poza.

La Poza (Volumen de extraccion 1 en m3/afio)
Acuifero
Uso 1l Santa | Costade Mesa del Rio Rio |[RioSan| Rio Rio
. . Seri-La . I .| Sahuaral
Rosalia | Hermosillo Victoria Bacanuchi | Bacoachi | Miguel | Sonora | Zanjon
Agricola 0 120,000 0 0 0 0 0 0 0
Pecuario 2,740 730 0 0 0 0 0 0 0
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Domeéstico 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Publico- 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Urbano
Total 2,740 120,730 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje
que abarca
del 0.01 0.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00
volumen
total

Tabla VI- 10. Volimenes de extraccion concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen
total del acuifero Mesa del Seri-La Victoria.

Mesa del Seri-La Victoria (Volumen de extraccion 1 en m%/afio)

Acuifero
Uso 1l 332;?1 Costa de La Rio Rio Rio San Rio Rio Sahuaral
3 Hermosillo | Poza | Bacanuchi | Bacoachi | Miguel Sonora | Zanjon

Agricola 0 0 0 0 0 1,655,856.2 | 1,418,109.5 | 1,275,937 0
Pecuario | 15,787 365 0 0 0 53,020 101,705 14,381 0
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doméstico 0 0 0 0 0 9579 0 803.5 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pablico- | 509 | 13688 0 0 0 0 65700 | 218,402 0
Urbano

Total 17,996 14,053 0 0 0 1,718,455.2 | 1,585,514.5 | 1,509,523.5 0
Porcentaje

que
abarcadel | 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 1.65 1.52 1.45 0.00
volumen

total
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Tabla VI- 11. Volumenes de extraccion concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen
total del acuifero Rio Bacanuchi.

Rio Bacanuchi(Volumen de extraccion 1 en m3/afio)

Acuifero
Mesa
Uso 1 Santa, Costa d_e La |del Seri- Rio Rio San Rio Rio
Rosali | Hermosill . ; ., | Sahuaral
3 0 Poza La Bacoachi | Miguel | Sonora | Zanjon
Victoria
Agricola 0 0 0 0 1,164,000 0 30,000 0 0
Pecuario 0 0 0 0 3,286 0 0 9,124 0
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DO”(‘)es“C 0 0 0 0 275 0o | 5475 | 0 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pdblico- | 0 0 0 5,256 0 0 0 0
Urbano
Total 0 0 0 0 1,172,817 0 30,547.5| 9,124 0
Porcenta
je que
abj‘erlca 000 | 000 |000| 0.0 8.35 000 | 022 0.06 0.00
volumen
total

Tabla IV- 12. VolUmenes de extraccidn concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen
total del acuifero Rio Bacoachi.

Rio Bacoachi (Volumen de extraccion 1 en m3/afio)

Acuifero
Mesa ,
Uso 1 Santa Costa d_e La |del Seri- Rio Rio Rio Rio
.| Hermosill . San ., | Sahuaral
Rosalia Poza La Bacanuchi . Sonora | Zanjon
0 L Miguel
Victoria
Agricola 0 0 0 0 0 0 |457,608 0 0
Pecuario 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeéstico 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0

152




IMTA

A\ (“) INSTITUTO MEXICANO
“Spet DE TECNOLOGIA

CONAGUA (

Reordenamiento de la cuenca del rio Sonora, con la identificacion de los usos principales de agua y mediante el establecimiento de metas
de aprovechamiento de cada uso, alternativas y estrategias para implantar el uso eficiente del recurso, priorizando el uso de consumo
humano.

Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

DEL AGUA

Publico-
Urbano 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0 457,608 0 0
Porcentaje
que
abarcadel | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.87 0.00 0.00
volumen
total

Tabla VI- 13. Volimenes de extraccion concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen
total del acuifero Rio San Miguel.

Rio San Miguel (Volumen de extraccion 1 en m3/afio)

Acuifero
Mesa
Uso 1 Santa Costa de La |del Seri- Rio Rio Rio Rio Sahuaral
Rosalia | Hermosillo | Poza La |Bacanuchi|Bacoachi | Sonora| Zanjon
Victoria
Ang'COIa 0 0 0 0 0 0 66,000 | 2,626,470 0
Pecuario 0 8,201 0 0 0 0 637 2,136 0
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doméstico 0 0 0 0 0 0 0 329 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Publico- 0 5,487 0 0 0 0 7935 | 20149 0
Urbano
Total 0 13,688 0 0 0 0 74,572 | 2,649,084 0
Porcentaje
que
abarca del 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 6.23 0.00
volumen
total
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Tabla VI- 14. Volumenes de extraccion concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen
total del acuifero Rio Sonora.

Rio Sonora (Volumen de extraccion 1 en m3/afio)
Acuifero
Uso1l Santa Costa de La Mesa del Rio Rio Rio San Rio
. : Seri-La . . ; - Sahuaral
Rosalia | Hermosillo | Poza Victoria Bacanuchi | Bacoachi | Miguel | Zanjon
Agricola 0 0 0 1,048,000 0 108,000 84,000 | 1,104,000 0
Pecuario 4,737 32,102 0 0 0 8,458 14,417 4927 0
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DO”(')ES“C 0 0 0 0 275 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Publico- 0 9532 0 0 0 0 0 231 0
Urbano
Total 4,737 41,634 0 1,048,000 0 116,458 98,417 |1,109,433 0
Porcenta
je que
ab(?erlca 0.01 0.07 0.00 | 183 0.00 0.20 017 | 1.94 0.00
volumen
total
Tabla VI- 15. Volumenes de extraccion concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen
total del acuifero Rio Zanjén.
Rio Zanjon (Volumen de extraccion 1 en m3/afio)
Acuifero
Uso 1 Santa Costa de La Mesg del Rio Rio Rio San Rio
X X Seri-La . . : Sahuaral
Rosalia | Hermosillo | Poza Victoria Bacanuchi | Bacoachi | Miguel |Sonora
Agricola 0 0 0 359,716 0 0 2,817,787.5 0 0
Pecuario 0 0 0 0 0 0 57,658.7 548 0
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doméstico 0 0 0 0 0 0 330 0 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Publico- 0 0 0 760,000 0 0 5,489 0 0
Urbano
Total 0 0 0 1,119,716 0 0 2,881,265.2 | 548 0
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Porcentaje
que
abarca del 0.00 0.00 0.00 1.14 0.00 0.00 2.94 0.00 0.00
volumen
total
Tabla VI- 16. Volimenes de extraccion concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen
total del acuifero Sahuaral.
Sahuaral (Volumen de extraccion 1 en m3/afio)
Acuifero
Usol Santa Costa de L a Poza l\gg?{a_tisl Rio Rio RioSan| Rio Rio
Rosalia | Hermosillo Victoria Bacanuchi | Bacoachi | Miguel | Sonora | Zanjon
Agricola 0 0 1,788,000 0 0 0 0 0 0
Pecuario 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Domeéstico 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Publico-
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Urbano
Total 0 0 1,788,000 0 0 0 0 0 0
Porcentaje
queabarca | 0.00 2.83 0.00 0.00 0.00 0.00 | 000 | 0.00
del volumen
total

Tabla VI- 17. Volumenes de extraccion concesionados bajo el nombre de otro acuifero respecto al volumen
total del acuifero Santa Rosalia.

Santa Rosalia (Volumen de extraccion 1 en m3/afio)
Acuifero
Uso 1 Costa de Mesa del Rio Rio Rio San Rio Rio
. La poza | Seri-La . . : ., | Sahuaral
Hermosillo Victori Bacanuchi | Bacoachi | Miguel | Sonora | Zanjon
ictoria
Agricola 0 0 0 0 0 0 682635 0 0
Pecuario 4745 7000 0 0 0 0 90343.5 0 0
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

Industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Doméstico 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T:’b';‘r’]% 0 0 0 0 0 0 112688 | 0 0
Total 4745 7000 0 0 0 0 885666.5 0 0
Porcentaje
que
abarca del 0.04 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 7.96 0.00 0.00
volumen
total (%0)

En la Tabla VI- 18 se muestran los resultados de los balances de agua subterranea publicados
por CONAGUA en la actualizados 2015, de cada acuifero, y los resultados del presente
andlisis de volumenes concesionados.

Tabla VI- 18 Comparacidn entre datos de volimenes de extraccién anual por parte de los Balances Hidricos
publicados por CONAGUA vy datos de este analisis.

Por acuifero Balance CONAGUA
3 #Total de VolumenAnual1| Volumen Volumen Volumen Total Diferencia (Bal- | Censode .
Acuifero . Vol. Extr. Anual Afio
Alumbramientos (m3) Anual 2(m3) | Anual 3(m3) Anual (m3) REPDA) pozos
Costad
He:rsnzsiﬁo 910 346,275,182.25 717,301.56 5,949.00 346,998,432.81 430,960,746.00 |- 84,685,563.75 838.00 2,002.00
LaPoza 141 23,683,200.00 36,647.50 1,766.25 23,721,613.75 11,164,321.00 12,518,879.00 | 79 (2006) 2,009.00
Mesa del
Seri-La 691 102,647,923.17| 1,492,198.70 37,659.50 104,177,781.37 94,824,004.00 7,823,919.17 | 474(2006) 2,007.00
Victoria
Rio
Bacanuchi 158 12,887,219.18 10,637.50 658.00 12,898,514.68 2,609,858.00 10,277,361.18 | 26(2005) 2,010.00
Rio
Bacolachi 382 28,234,855.99 41,753.00 438.00 28,277,046.99 13,861,615.00 14,373,240.99 | 353(2010) 2,010.00
Rio San
Miguel 899 47,224,075.01 288,515.25 2,568.00 47,515,158.26 11,164,321.00 36,059,754.01 | 179 (2008) 2,009.00
Rio Sonora 1107 60,633,298.48 295,160.00 8,421.50 60,936,879.98 115,425,656.00 |- 54,792,357.52 638.00 2,002.00
Rio Zanjon 691 100,141,947.68 450,393.00 21,709.50 100,614,050.18 90,035,339.00 10,106,608.68 | 540 (1987) 2,002.00
Sahuaral 115 64,631,723.00 36,510.00 2,402.00 64,670,635.00 68,339,916.00 |- 3,708,193.00 [ 97(2009) 2,010.00
Sant
Roasr;lz 270 10,590,941.00 93,622.25 2,097.25 10,686,660.50 7,424,542.00 3,166,399.00 165.00 2,010.00
i
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Convenio No. SGT-GIABA-DF-15-26-RF-AD

6.3. Estrategias

En las secciones anteriores se describieron en detalle los usos del agua en la cuenca del Rio
Sonora destacadndose el uso agricola como el mayoritariamente utilizado, seguido del uso
publico urbano. Las estrategias del reordenamiento se orientan en los usos que demandan
mayor volumen de agua, seguidas de los usos que presentan una menor eficiencia y baja
productividad. En lo general se determinan tres estrategias principales para el manejo de agua
subterrdnea denominadas Actualizacion de mediciones; Fortaleza a la Gobernanza
Implementacion de técnicas para recarga

6.3.1. Estrategias en acciones geohidroldgicas

Las estrategias propuestas para el manejo de agua subterranea denominadas: Actualizacién de
mediciones; Fortaleza a la Gobernanza y reordenamiento e implementacion de proyectos de
recarga. La estrategia actualizacion de mediciones se enfocan en la adquisicion de informacién
base indispensable en la conformacion de una linea base que describe la condicion de la
cuenca en el momento actual y posteriormente las acciones propuestas son de utilidad para
describir cdmo evolucionan los acuiferos después de la implementacion de la estrategia. Es
importante destacar que las cinco acciones propuestas en esta estrategia se mencionan en el
punto 5.1.4 y sus fichas de proyecto estan en el anexo del mismo nombre.

La Gobernanza se enfoca en el fortalecimiento de los Comités Técnicos de Aguas
Subterraneas (COTAS) involucrandolos en el monitoreo y decision de las acciones a seguir.
Esta fase es importante ya que es acompafada de una serie de acciones que recaen en la
formacion de los reglamentos de los acuiferos, documento esencial para llegar acuerdos en la
forma en que serd inicialmente administrado el acuifero y posteriormente el seguimiento de
las mismas, reconocidas por todos los usuarios del agua. La estrategia fortalece la Gobernanza
y €s un instrumento de gestion para llegar acuerdos, involucrar a los usuarios en la medicion
de parametros base, planes de manejo y generacion del reglamento.

La tercera estrategia de las acciones geohidrolégicas es conformada por 11 acciones
comentadas en el punto 5.1.4 y se enfocan en el reordenamiento e implementacion de
proyectos de recarga. La estrategia tiene como finalidad reducir el volumen de extraccion
acompariado de: Un ajuste de las concesiones de todos los acuiferos con el fin de modificar la
cifra en beneficio de la preservacion del recurso; Implementacion de programas de
tecnificacion de riego, ahorro y optimizacion del agua, la reconversion de cultivos y la compra
de derechos de agua, especificamente en los acuiferos de la Costa de Hermosillo, Sahural, Rio
San Miguel.
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Elaboracion de reglamentos para el aprovechamiento de aguas subterraneas donde se
establezcan reglas para la operacion, extraccion y en su caso establecimiento de zonas
exclusivas para el uso publico urbano.

Reconocidos los usos del agua subterranea, debera considerarse al medio ambiento como uno
mas por lo que serd necesario mantener y preservar los voliumenes de agua considerados en
los acuiferos rio Bacoachi y Bacanuchi para sustento de la flora y fauna riparia.

Los abatimientos del nivel estatico del acuifero el Zanjon son una respuesta de la
sobreexplotacion del agua subterrdnea. Como una medida inicial se mantendra el volumen
actual de explotacién y una vez implementadas las acciones de reduccion de volimenes
mediante: Tecnificacion, reconversién de cultivos y compra de derechos de agua, los
volimenes ganados seran administrados por la CONAGUA, representada por el Organismo
de Cuenca Noroeste, propiciando una reduccion paulatina en entre el volumen de extraccion
de agua subterranea y el valor de la recarga aunado con la implementacién de los planes de
manejo y reglamentacion del acuifero se procedera a la reubicacion de los pozos de la zona
sur con la finalidad de disgregar los pozos de extraccion en un area mas extensa que permita
la recuperacion del nivel estatico en las zonas que actualmente presentan los conos de
abatimiento.

Las siguientes acciones estan asociadas a la estrategia de reordenamiento e implementacion
de proyectos de recarga que en conjunto forman parte del plan de reordenamiento,
enfocandose en aprovechar el agua superficial de excedentes, agua tratada y agua de lluvia.
En la zona comprendida entre la presa el Molinito y Aberlardo L. Rodriguez se sabe de la
existencia la alta permeabilidad de los estratos que permiten que el agua que transita por el
cauce del rio Sonora se infiltre al subsuelo de forma natural propiciando la recarga incidental
que beneficia el almacenamiento subterraneo, por lo que se sugiere se continle con esta
practica respaldandola con un programa para la perforacion de pozos exploratorios que tengan
la finalidad de medir la recarga de forma cuantitativa y cualitativamente para posteriormente
evaluar la posibilidad de realizar trabajos de mejoramiento en el cauce o en su caso e
implementacion de técnicas de recarga.

En el caso del agua tratada la accion es implementar un proyecto de recarga artificial
utilizando la técnica de pozas de infiltracion, que deberan ser ubicadas en la zona del cauce
del rio Sonora aledafa a la planta de tratamiento (ver anexo proyecto de recarga artificial).
Los volimenes de agua a infiltrar seran proporcionados por la planta de tratamiento y seran
administrados por el Organismo de Cuenca Noroeste para propiciar el almacenamiento. La
accion consta de la implementacion del proyecto de recarga, un sistema de monitoreo y
seguimiento de la recarga.
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Dando seguimiento al programa de recarga serd necesario realizar un estudio de factibilidad
de recarga de agua de lluvia en la zona urbana de la ciudad de Hermosillo ya que existen
programas de éxito que recargan agua de lluvia de buena calidad, por las condiciones aridas
que prevalecen en la zona es necesario contar con la informacion para evaluar si es posible
aplicar una técnica de recarga de este tipo.

El acuifero Costa de Hermosillo se encuentra impactado por el frente salino, la
sobreexplotacion del agua subterranea propicio el avance del frente salino que hoy dia aporta
98.4 hm3/afio al almacenamiento subterranea (anexo zona de abastecimiento a la ciudad de
Hermosillo), por lo anterior es requerido se evalué con un estudio geohidrologico la
factibilidad para extraer agua salobre o marina cercana al litoral del acuifero Costa de
Hermosillo (Bahia Kino a estero Tastiota) y con los resultados tomar la decision de apoyar
programas para desalacion ya sea para uso publico urbano, servicios o en su caso agricultura.

7. CONCLUSIONES

La Cuenca del Rio Sonora se localiza al noreste-centro del estado de Sonora dentro de la
Region Hidroldgica 9 Sonora Sur. Tiene una extension total de 38,994 km?, abarca 28
municipios y cubre el 18.5% de la superficie estatal sonorense. Las corrientes superficiales de
mayor importancia son el rio Sonora, rio San Miguel, rio Zanjén y rio Bacoaochi los cuales
actualmente pasaron de ser perenes a intermitentes debido a la sobreexplotacién de los mantos
acuiferos subyacentes.

Con respecto a la geologia de la zona de estudio, lo que mas abunda son depositos aluviales
los cuales cubren el 43.3% de la superficie total al suroeste de la cuenca. Por su parte, en las
zonas altas, asi como en el fondo de los valles predominan los conglomerados cenozoicos y
mesozoicos (20.3% de la superficie). Finalmente, las rocas de origen igneo intrusivo (granitos,
granodioritas) y extrusivo (tobas acidas, andesitas) cubren el 10.3% restante ubicandose en
las sierras del sureste y noreste de la cuenca respectivamente.

Las unidades hidrogeoldgicas que conforman la cuenca del Rio Sonora estan constituidas en
su mayoria por deltas que se encuentran cerca de los litorales conformados por sedimentos
continentales y marinos, intercalados con derrames basalticos con alta porosidad y
permeabilidad. El total de acuiferos en toda la cuenca son 1: Costa de Hermosillo, La Poza,
Mesa del Seri-La Victoria, Rio Bacanuchi, Rio Bacoachi, Rio San Miguel, Rio Sonora, Rio
Zanjon, Sahuaral y Santa Rosalia. De estos acuiferos, la mitad se encuentran con
disponibilidad de volumen de agua para otorgar nuevas concesiones (La Poza, Rio Bacanuchi,
Rio Bacoachi, Rio San Miguel y Santa Rosalia).
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De acuerdo con los balances de agua subterranea publicados por CONAGUA, de manera
general y considerando todos los acuiferos, la recarga total es de 690 hm3; sin embargo, es
importante mencionar que para el caso de Costa de Hermosillo se considera la entrada de agua
de mar que es de 98.4 hm3. Por su parte, el valor de la extraccion concesionada es de
aproximadamente 883.63 hm3 y, a pesar de que existen acuiferos que no estan
sobreexplotados, la disponibilidad general de la cuenca es negativa (-235.53 hm?).

Cabe destacar que el valor del volumen concesionado de aguas subterraneas difiere del valor
reportado por estudios para el volumen de extraccion. Esto es al comparar los valores de
volumen concesionado de aguas subterraneas con el valor del REPDA IMTA en donde se
distinguen diferencias, en algunos casos minimas, pero no desorbitadas. Se intuye que la causa
de ello es el desfasamiento de las fechas de corte (30/06/2014; 01/11/2015). Por lo anterior es
importante considerar una actualizacion de la informacion para uniformizar los valores
actuales.

En cuanto a la eficiencia por uso y disponibilidad de la cuenca del Rio Sonora de acuerdo a la
base de datos del REPDA y considerando el volumen de extraccion anual 1 (el principal ya
que contiene el mayor nimero de concesiones y no difiera en gran medida del volumen total
anual de cada acuifero), el acuifero Costa de Hermosillo es el que tiene el mayor volumen de
concesion abarcando un 43.5% del volumen total para la cuenca del Rio Sonora (800,496,773
hm3), de ahi le siguen los acuiferos Mesa del Seri-La Victoria y Rio Zanjon con 12.9% y
12.6% respectivamente. Por su parte, el uso del agua es destinado principalmente al sector
agricola en la mayoria de los acuiferos, tal es el caso de Rio San Miguel con 80.8%, Costa de
Hermosillo con més del 96%, Rio Sonora con el 92.8%, Rio Zanjén con el 97%, Santa Rosalia
con 96.7% y el acuifero con el porcentaje mas alto, Sahural con 99.8%.

El reordenamiento de la cuenca del rio Sonora basado en la identificacion de los usos
principales de agua para establecimiento de metas para un uso eficiente del recurso se basa
en: Una reduccién del volumen de extraccion del agua subterranea del uso agricola mediante
programas de tecnificacidn, reconversion y rescate de derechos (compra de derechos de agua);
La implementacién de proyectos de recarga, como la infiltracion de agua residual tratada al
acuifero Costa de Hermosillo y la recarga de los excedentes superficiales en el acuifero Mesa
del Seri- La Victoria; El fortalecimiento de los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas
(COTAS) y La reglamentacion de acuiferos.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo las siguientes acciones que conllevan estrategias para mejorar el
uso eficiente del agua priorizando en el uso publico-urbano.

- Regularizacion y actualizacion en el Registro Pablico de Derechos del Agua, respecto
a la ubicacién geografica de los alumbramientos de agua subterranea (todos los
acuiferos).

- Actualizar la disponibilidad de agua subterranea considerando las adecuaciones
a las bases del REPDA para todos los acuiferos de la cuenca.

- Analizar y replantear los volimenes de concesion de todos los acuiferos con el
fin de modificar la cifra en beneficio de la preservacion del recurso y de los
Mmismaos usuarios.

- Elaborar el reglamento para la operacion y aprovechamiento de cada acuifero
gue contemple mecanismos de reduccion en los volimenes de extraccion de
pozos y politicas de relocalizacién de obras.

- Implementar reglamento de operacién del acuifero Sahuaral en términos
similares al de Costa d Hermosillo.

- Reduccién de los volimenes de extraccién de los pozos de la zona “Los Bagotes”
y de las captaciones “Mesa del Seri” y “La Victoria” que dan servicio de agua
potable a la ciudad de Hermosillo.

- Mantener y preservar el flujo base de los acuiferos en las zonas mineras del
acuifero Rio Bacanuchi y Rio Bacoachi.

- Elaboracion de mapas piezométricos en los acuiferos de la cuenca Rio Sonora.

- Reubicacién de los pozos de la zona sur del acuifero Rio Zanjon.

- Realizar planes de manejo para cada acuifero de la Cuenca Rio Sonora

- Implementar politicas de operacién que prohiban el intercambio o el incremento
de volimenes de pozos inactivos a activos dentro del acuifero Sahuaral.

- Actualizar los censos de aprovechamientos de aguas subterraneas para los
acuiferos Costa de Hermosillo, Mesa del Seri-La Victoria, Rio Zanjon, Sahuaral, La
Poza, Rio Sonora, Rio San Miguel, Rio Bacoachi, Rio Bacanuchi y Santa Rosalia.

- Implementar el proyecto de recarga utilizando los volumenes de agua residual
tratada no destinados para uso agricola e industrial en el acuifero Costa de
Hermosillo, con el objetivo de almacenar agua en el acuifero principal.

- Continuar con las acciones de recarga incidental al acuifero Mesa del Seri-La
Victoria por infiltracion de agua superficial en el cauce del Rio Sonora con
desfogues de la presa El Molinito para la irrigaciéon de areas en infiltracion al
subsuelo.
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- Perforar pozos de observacion que monitoreen la carga hidraulica para evaluar el
volumen de recarga incitada asi como su calidad del agua (acuifero Mesa del Seri-
La Victoria y Rio Sonora).

- Establecimiento de una red piloto que mida parametros base de la calidad del
agua en todos los acuiferos.

- Fortalecer el marco normativo para mejorar la organizacién, operaciéon y
financiamiento de los COTAS (acuiferos Rio San Miguel, Mesa del Seri-La Victoria
y Zanjon).

- Estudio de factibilidad de recarga artificial que utilice agua pluvial como fuente
para recargar los acuiferos en zonas conurbadas.

- Elaborar un estudio geohidroldgico de factibilidad para extraer agua de mar en la
zona cercana al litoral del acuifero Costa de Hermosillo, especificamente desde
el estero Tastiota (al sur), hasta Bahia Kino y desalinizarla para abastecer al
sector Servicio (zona hotelera).

- Implantar programas de tecnificacion de riego que promuevan el ahorro y
optimizacién del agua, sobre todo en sembradios de trigo y algodén (acuiferos
Costa de Hermosillo, Sahuaral, Rio San Miguel).

- Diseflar una red automéatica de pozos para el monitoreo y observacion
sistematica del acuifero tanto en el aspecto de piezometria como en calidad del
agua (todos los acuiferos).
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