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I.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES

La informacién que se ha obtenido respecto a los mantos acuiferos, contenida en los
estudios realizados por la Comisiéon Nacional del Agua ( CNA ), por otras
instituciones oficiales y académicas, por compafiias particulares y por usuarios de
ese recurso, representa un valioso acervo técnico. Pero su utilidad practica ha sido
limitada por la diversidad de métodos aplicados para su obtencidon y por estar
expresada en una terminologia poco accesible a los no especializados en la materia.

En el afio de 1977 la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(SARH) integro los resultados de las exploraciones y estudios geohidrolégicos
realizados hasta entonces, y los dio a conocer por medio de la publicacién
intitulada "Atlas Geohidrologico" que presenta una breve descripcién general de los
acuiferos estudiados en cada entidad federativa. Sin embargo, parte de los datos
contenidos en ella fueron perdiendo su vigencia, debido a los cambios que las
actividades humanas han provocado en las condiciones de recarga y explotacién de
los acuiferos.

Considerando lo anterior, en 1987 la SARH emprendi6 la actualizacion y la
difusion del conocimiento de las condiciones geohidrologicas de nuestro
tevritorio, con objeto de aportar las bases técnicas indispensables para orientar la
planeacion del desarrollo, por lo que toca a la disponibilidad de extraer agua en
cantidad suficiente y de calidad adecuada para el abastecimiento permanente de
los desarrollos proyectados. Tan importante tarea, que a partir de 1989 fue
continuada por la Comisién Nacional del Agua (CNA), se esta llevando a cabo
mediante la publicacién de documentos en que se describen los de cada entidad.

Baja California Sur es una entidad dotada de gran belleza y abundantes recursos
naturales; mas de 2,000 kildémetros de litoral, muy propicio para el desarrolio del
turismo, un mar patrimonial de extension ocho veces mayor que la propia
superficie estatal, que ofrece condiciones favorables para la navegacién y en el que
abunda la pesca de altura y gran variedad de especies marinas; alrededor de
medio millon de hectareas de suelos cultivables; cerca de seis millones y medio
de hectareas de superficie de agostadero; ricos yacimientos de sal, fosforita,
cobre, oro, plata y yeso, entre otros minerales.



Desafortunadamente, la explotaciéon de tan vastos recursos y consecuentemente,
el desarrolio econémico de la entidad, se han visto drasticamente limitados por la

escasez del recurso vital: el agna.

Como las lluvias y los escurrimientos superficiales son muy escasos y efimeros
en el estado, y esporadicamente, son abundantes, aunque dificilmente
aprovechables y hasta perjudiciales por su caracter torrencial, las unicas
fuentes permanentes de agua se hallan en el subsuelo, a pesar de su lenta renovacion.
De lo anterior es facil inferir el papel preponderante que ha desempeifiado
el agua subterranea en el desarrollo de la entidad, al sustentarlo cabalmente en
todos sus sectores, no obstante su escasez y las caracteristicas desventajosas
de algunas de sus fuentes, como son sus dimensiones reducidas y su conexion con el

mar.

En el presente trabajo se analiza la geohidrologia de Baja Califorma Sur; se
describe su marco fisico, posterniormente se tratan las componentes del ciclo
hidrolégico y se plantea el balance hidrometereoldgico estatal como marco de
referencia, seguidamente se presenta el tema medular que comprende los
aspectos relativos a los acuiferos: localizacién y caracteristicas; renovacion
y descarga natural; niveles, calidad, explotacion y usos del agua subterranea; balance
geohidrolégico y rendimiento permanente. Finalmente, se plantean las conclusiones
denvadas del matenial previamente expuesto y se emiten las recomendaciones
pertinentes para la preservacion y el aprovechamiento integral del recurso
hidraulico subterraneo.

1.2.- OBJETIVOS

Recopilar la informacion existente en el estado desde el punto de wvista
geohidrolégico; efectuar un tamizado, describiendo lo mas significativo y de
mayor importancia de cada una de las 39 cuencas que conforman Baja
California Sur, puntualizando para cada una de ellas sus generalidades,
delimitacién geografica, climatologia, fistografia, infraestructura hidraulica
subterranea, profundidad y evolucién del nivel estatico, calidad quimica del agua y
consideraciones pertinentes respecto a su funcionamiento.

Presentar de una forma clara y objetiva la importancia del recurso hidraulico
subterraneo, que para el estado resulta ser indispensable, ya que es la unica
fuente garantizada para satisfacer la demanda del vital liquido en forma



permanente y sostenible en cada uno de las diferentes actividades y sus
desarrollos.

Crear una conciencia para llevar a cabo un mejor uso y manejo del agua, a través de
los programas federales y estatales encaminados a preservar el recurso agua en
cantidad y calidad; tal es el caso del programa uso eficiente del agua y la energia
eléctrica, cambio de sistemas de riego. mejoramiento de las redes del servicio
publico urbano, instalacion de macromedidores, utilizacion de plantas de
tratamiento de aguas residuales, etc.

1.3.- AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), por su gran esfuerzo para
preparar a jovenes y muy en especial al Ing. David Atisha Castillo, Director de la
Facultad de Ingenieria quien en su momento y desinteresadamente me apoyo en
todo, al Ing. Ramon Ortiz Aguirre Jefe del Departamento de Extension Académica
quién amable y profesionalmente accedid a supervisar y asesorarme en el presente
trabajo.

A las empresas Santa Maria de la Paz y Anexas, Industrial Minera México division
Charcas S.L.P., Compafia Minera Las Cuevas, Técnicos Asesores ¥y
Constructores S.A. y Provectos y Constructores S.A.; quienes me brindaron la
oportunidad de poner en practica mis conocimientos y adquirir la experiencia que
me llevo a la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) y ahora a
la Comisién Nacional del Agua (CNA).

A mis superiores Ings. Pedro Castro Pérezy Adolfo Castillo Mendivil, Gerente
Estatal y Subgerente de Administracién del Agua de la Comisidn Nacional del Agua
en el estado de Baja California Sur quienes en todo momento me brindaron
facilidades y me motivaron para la realizacion de este trabajo.

A mis comparfieros de labores Ings. Miguel Valdéz Aragon, Edda Loera Pizarro
y Luis Lépez Yee; quienes con sus consejos, sugerencias y apoyo me auxiliaron
para llevar a cabo el presente trabajo.

A la Gerencia de Personal de la Comision Nacional del Agua, ya que con sus
propuestas y programas motivaron para que cumpliera con esta obligacion
profesional y en particular a Ja Lic. Sonia Barrera Garcia, Subgerente de
Seleccion de Personal, quien siempre estuvo atenta sobre el avance del presente
trabajo y nos apoyo en todo momento; al Ing. Ramoén Cabrero Ramirez ( C.N.A. en



S.L.P.) quien nos auxili¢ en el enlace con la facultad de Ingenieria para poner a
consideracion ante el Consejo el presente trabajo.

A mis padres Sefiores Carmelo y Maria del Carmen; quienes siempre me han
apoyado en todo, a mis hermanos: Maria Elena, Francisco, Dionicio, Maria Teresa
y Veronica Guadalupe, por la confianza que siempre me han tenido y su empefio en
que yo me superara. A mi esposa Maria del Rosario, a mis hijos: Anabel, Abraham,
Alejandro y Carmelo quienes con su carifio y comprensién me motivaron para que
éste trabajo llegara a su feliz término.



II.- MARCO FISICO

En este capitulo se describe brevemente el marco fisico del estado que nos ocupa,
haciendo referencia a su localizacidon geografica, poblacion y extension superficial,
asi como a sus caracteristicas climatoldgicas, fisiograficas y geologicas.

2.1.- LOCALIZACION POBLACION Y EXTENSION

El estado de Baja California Sur ocupa la mitad meridional de la peninsula de Baja
California, en la porcién noroccidental de la Republica Mexicana y esta
comprendido entre los paralelos 22° 51'y 28° 00' de latitud norte, y entre los
meridianos 109° 22"y 115° 03" de longitud oeste. Esta limitado al norte por el estado
de Baja California; el este, por el Golfo de California al sur y al oeste, por el
Océano Pacifico. Tiene extension superficial de 73,677 kilometros cuadrados,
incluyendo sus islas; politicamente dividido en cinco municipios, denominados:
Mulegé Loreto, Comondi, La Paz y Los Cabos. Baja Califormia Sur es una de las
entidades con menor densidad demografica. Su poblacidn total era de 317,764
habitantes én 1990; alrededor del 70% estid concentrada en las cabeceras
municipales, solo en La Paz capital de la entidad, se encuentra mas de 149,000
habitantes, vy el 30% restante, diserminada en el medio rural.

La agricultura y la pesca son las actividades productivas en que se basa la economia
del estado. Debido a la extrema escasez de aguas subterraneas y superficiales, en
su mayoria se practica la agricultura de riego por bombeo, y en baja escala y no
permanente el riego de  parcelas mediante pequefios represos; en total, se
benefician en la entidad wunas 55,325 hectareas, siendo el distrito de riego del
valle de Santo Domingo el desarrollo mas importante. También relevante es el
sector turistico, que genera gran numero de empleos y estimula diversas actividades
conexas; las zonas turisticas principales se encuentran en la Region de los Cabos,
en la ciudad de La Paz y en la zona de Loreto. La mineria tiene cierta
importancia, destacando los yacimientos de sal comiin de Guerrero Negro que son
las salinas mas extensas del mundo, y los de plata, cobre, oro, manganeso, yeso y
fosforita.



El desarrollo estatal ha sido notablemente estimulado por la infraestructura de
comunicaciones, en la que destacan: cinco transbordadores que conectan la
entidad con el macizo continental, tres aeropuertos internacionales y la
carretera transpeninsular (Figura No. 1).

2.2.- FISIOGRAFIA

EL estado de Baja California Sur esta comprendido en la provincia fisiografica "Baja
Califormia”, segun Raisz. E. 1959, la cual se subdivide en las subprovincias
denominadas: "Horts del Sur”, "Tierras Bajas" y "Colinas del Vizcaino".

"Horts del Sur", tiene una superficie aproximada de 48,300 km2 y abarca la
porcion nororiental de la entidad; en su relieve destaca una cordillera alargada y
una gran meseta. La cordillera llamada "Sierra de la Giganta", tiene una
alienacion general noroeste - sureste y elevacién media de 600 metros sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.), con altura maxima algo mayor que 1000 m.s.n.m. en el
volcan de Las Virgenes: sus puntos mas prominentes definen el parteagunas de la
peninsula, desde el cual se reparten los escurmmientos en dos vertientes: la
occidental y la oriental, que descargan sus aguas al Océano Pacifico y al Golfo de
California respectivamente. El drenaje superficial predominante es de tipo
subparalelo, con corrientes de fuerte pendiente que han tallado profundos barrancos
en forma de "V", entre las cormentes destacan los arroyos: El Salado, Santa
Rosalia, Santa Agueda y El Quepo.

"Tierras Bajas™ con una extensién superficial aproximada de 16,800 km?2,
comprende las partes centro y sur occidental del estado, se caracteriza por su
relieve plano o de pendiente suave y sus elevaciones mayores son del orden 200
m.s.n.m. Los tipos de drenaje que prevalecen en ella son: en sus partes altas,
proximas a la sierra, el dendritico, con cauces bien definidos, y en la planicie, el
de tipo irregular, con cauces discontinuos y mal marcados. Esta subprovincia es
cruzada por corrientes que nacen en la sterra de la Giganta y desembocan en el
Océano pacifico, siendo las corrientes principales: El San Ignacio, La Purisima,
Mezquital Seco, Santo Domingo, Las Bramonas, El Salado y El 130 - Las Pocitas.

"Colinas del Vizcaino”, se localiza en la porcidén noroccidental de la entidad y
comprende una superficie de 8,300 km2, dentro de la cual se encuentta la parte
occidental del desierto del Vizcaino. En su relieve destacan las sierras de San
José de Castro y Santa Clara, cuyas elevaciones maximas varian entre 560 y 929
m.s.n.m. La pendiente topografica regional es suave hacia el oriente y fuerte
hacia el poniente. La red de drenaje superficial es de tipo dendritico intermitente;



las corrientes de la vertiente occidental son de corto desarrollo y desembocan al
Océano Pacifico, mientras que las de la vertiente oriental transitan por el
desierto Vizcaino, donde sus cauces desaparecen en los terrenos arenosos antes de
llegar a la costa. El arroyo Placeres es la unica corriente bien definmida. (figura No.
2)

2.3.- CLIMA

La temperatura media anual oscila entre los 18.4°C y los 24.0°C, la precipitacion
pluvial media anual es de 180.0 mm. Los meses de mayor incidencia de lluvias son
de Julio a Octubre, que resultan torrenciales, coptosas y de corta duracion; en los
meses de Diciembre, Enero y parte de Febrero llueve con menor intensidad
pero por tiempos mas prolongados, siendo éstas las que caracterizan al invierno.

Por esta condicion de temperatura y precipitacién descritas y segun la
clasificacion de Ko6ppen, modificada por Enriqueta Garcia (1964) para nuestro pais.,
Baja California Sur queda en su mayor parte dentro de la zona correspondiente
al clima seco, encontrandose dos tipos: El Seco Estepario (bs), con mayor
humedad y el Seco Desértico (bw) con menor humedad; solamente una pequefia
zona localizada en el extremo sur, en las partes mas altas de las montaiias
corresponde a un Clima Templado (c) pues presenta menor temperatura y mayor
humedad que el resto del estado.

La escasa precipitacion pluvial, el relieve orografico, la baja permeabilidad y la
pendiente del suelo 1mpide la formacion de corrientes superficiales de importancia
ocasionando un escurrimiento rapido de las precipitacién al mar, encontrandose asi
que las corrientes que se presentan son principalmente de caracter intermitente
(arroyos), sin embargo se cuenta con algunos que tienen caudales permanentes
como el de San Ignacio, la Purisima y Mulegé cuyo gasto promedio varia de
100 a 150 litros por segundo (1.p.s.). (figura No. 3)

2.4.-HIDROGRAFIA

La serrania Sudcaliforniana que recorre a lo largo el estado divide el territorio en
dos vertientes; la vertiente ancha que corresponde al Océano Pacifico, la vertiente
estrecha que envia sus aguas al Golfo de California. Asi, la vertiente occidental
presenta corrientes de curso alargado debido a la lejania que hay entre el



parteaguas de la sierra y la costa, encontrdndose algunas de importancia, a
diferencia de la vertiente oriental que por ser angosta en su mayor parte no cuenta
con corrientes de importancia, generalmente son pequeifios torrentes que por sus

fuertes pendientes desembocan rapidamente en el mar.

Esta situacién es distinta en Los Cabos, debido a que ahi la vertiente oriental cuenta
con una mayor area de capitacion hacia el Golfo de California y presenta

corrientes de mayor longitud que la occidental.

De acuerdo a las regiones hidrolégicas a Baja California Sur le corresponden las
siguientes:

Region 2 (centro - oeste) .- Se encuentra formada por los arroyos San Ignacio,
San Benito, San José de Gracia, San Miguel y San Raymundo.

Region 3 (suroeste).- Presenta corrientes mas largas, las mas importantes son: El
Mezquital, San Gregorio, Cadegomo, Pabellén, Comondi, San Venancio, Santo
Domingo, Salado, Caracol, Guadalupe, Matancitas, Boca del Camrizal, La Muela 6
Cafiada Honda, San Jacinto y Candelana.

Region 5 (centro - este).- Representada por pequefias corrientes conocidas
con los nombres de arroyos de: Poderma, Santa Agueda, San Bruno, Magdalena y

Mulegé.

Region 6  (sureste).- Las comientes bien definidas estan representadas por los
arroyos El Cajoncito y el Datilar que desembocan en la Ensenada de La Paz;
San Bartolo, Buenos Aires, Santiago y San José del Cabo que desembocan en el

Golfo de California. (figura No. 4)

2.5.- GEOLOGIA

En Baja Califomia Sur se definen dos terrenos tectono-estratigraficos,
denominados: "Vizcaino" y "Alisitos”. se encuentran en la entidad rocas de
edad y composicién muy variadas, que fueron producto de procesos geoldgicos
acaecidos desde el Trasico, hace unos 240 millones de aflos (m.a.), hasta el
Reciente. A continuaciéon se enumeran las rocas que conforman la  secuencia
estratigrafica generalizada, indicando las localidades donde afloran:

Las rocas mas antiguas datan del Triasico al Creticico Superior y estan expuestas,
principalmente, en las porciones sur Yy noroccidental del estado. Las del



Triasico Superior (230 - 208 m.a.) estan representadas por basaltos, pedemnales,
areniscas, calizas y conglomerados calcareos, que afloran en punta San Hipolito.
De edad Trnasico - Jurasico (230 - 145 m.a.) son los granitos, esquistos, cuarcitas
y ofiolitas, expuestos en la Sierra de la Victoria y en las islas Margarita y
Cerralvo. Grauvacas areniscas, lutitas, basaltos, pedemales, esquistos y serpentinas,
que datan del intervalo Jurasico - Cretacico (160 -120 m.a.), pueden observarse al
oriente de la Bahia de San Cristobal y al poniente del desierto del Vizcaino. Al
Cretacico (113-91 m.a) cormresponden las lutitas, areniscas, limolitas y
conglomerados expuestos en Punta Eugenia, al noroeste de la zona del Vizcaino.

Siguen en la secuencia estratigrafica las rocas del Cenomaniano - Turoniano (96-88
m.a.): granitos, dacitas, basaltos y tonalitas, que afloran en la porcion sur del
estado, y las lutitas, areniscas y limolitas, que en la parte mnoroccidental del
mismo sobreyacen a las rocas jurasicas y cretacicas, cubriendo parcialmente a
las rocas antes referidas, se encuentran las originadas durante el periodo
Terciario.  Limolitas, conglomerados, areniscas, lutitas y margas, del Paleoceno
(66 - 57 m.a.), expuestos en Punta Eugenia, y al sur de Santa Rita; también del
Paleoceno datan las rocas que constituyen la Sierra de La Victoria (diques
daciticos). El este de las localidades Punta San Hipdélito y San Ignacio, se
observan lutitas, margas, areniscas y calizas del Eoceno (57 - 36 m.a.).

Del Mioceno Inferior y Medio (23-11 m.a.) son las lutitas silicificadas con
abundantes, escamas de peces e intercalaciones de diatomitas y areniscas
expuestas en Punta Magdalena, al sureste de San Ignacio, al norte de Punta
Santo Domingo y al norte de Boca San Gregorio. Afloramientos de areniscas
tobaceas y lutitas bentoniticas, que datan del Mioceno Medio y Superior (15 -5.5
ma.), se encuentran en las cuencas del Vizcaino y de Purisima-Iray-Magdalena;
andesitas, dacitas y riolitas del Mioceno Superior (11-5 m.a.) afloran al norte de
Bahia Ballenas.

Rocas originadas durante el intervalo Mioceno-Plioceno (11-1 m.a.), formadas
por aglomerados volcanicos, tobas, ignimbritas, basaltos, areniscas vy
conglomerados, forman la Sierra de la Giganta, que se extiende alo largo de la
entidad, desde su limite norte hasta las inmediaciones de la ciudad de La Paz; de la
misma edad son las lutitas, limolitas y areniscas, que cubren a las rocas intrusivas
en la zona de Santiago. Ampliamente distribuidas en la entidad se observan
lutitas, yesos, areniscas, conglomerados y argilitas del plioceno (5-1 m.a.).

En la parte superior de la columna estratigrafica se encuentran los materiales
aluviales: gravas, aremas, limos Yy arcillas, ampliamente expuestas en las partes
bajas de las cuencas y que forman el tramo superior del relleno de los wvalles y
planicies, localizados en las porciones septentrional y occidental del estado.

(figura No. 5)
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Por lo que se refiere a la estructura geoldgica, las cuencas de Vizcaino y de Iray-
Magdalena, corresponden a dos depresiones tecténicas formadas durante el Permo-
Tnasico, como consecuencia de los movimientos orogénicos bajacalifornianos
(orogenia sonoma), entre las cuales se levanta un pilar de rocas ofioliticas
paleozoicas de omentacion normal a la de la peninsula. Se estima que desde el
Cretacico Tardio (Cenomaniano), en esta zona se da el movimiento convergente de
la placa oceanica de Farallon y de la placa continental de Norteamérica, choque que
provoca un mayor fallamiento, la aceleracion del hundimiento del fondo, un gran
aporte de terrigenos por erosion y la formacion del relleno de espesor considerable,
formado por sedimentos del Cretacico Superior y del Terciario Inferior. En la
porcion sur de la peninsula, se extiende un batolito granitico, que constituye la
Sierra de La Victoria y algunas montafias de menor elevaciéon separadas de
aquélla por la fosa tecténica de Santiago, cuya manifestacion superficial es el
valle del mismo nombre. El alineamiento y los flancos escarpados de las
montafias formadas por el batolito, sugieren la existencia de fallas de gran
desplazamiento.
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IIl..- AGUAS SUBTERRANEAS

El estado de Baja California Sur desde el punto de vista hidrolégico se encuentra
divido en 39 cuencas, (ver figura No.6) los acuiferos en explotacién estan ubicados
principalmente en sedimentos granulares consolidados y no consolidados de edad
Terciaria y del Reciente.

De acuerdo a los valores de extraccion y de recarga se tienen que las condiciones
geohidrologicas predominantes en las cuencas del estado son de sobreexplotaciéon o
de equilibrio, sin embargo a un existen algunas con pequefia disponibilidad. (figura
No.7y 8).

En general la profundidad de los niveles estaticos han descendido en la mayoria de
los acuiferos en forma moderada. Con respecto a la calidad del agua subterranea ésta
tiende a tener mayores concentraciones de soélidos totales disueltos conforme se
aproximan las obras a las lineas de costas.

3.1.- PUNTA EUGENIA

GENERALIDADES.- La cuenca de Punta Eugenia ocupa una superficie
aproximada de 4,003 km2, se localiza al noroeste del estado, corresponde a la
region hidrolégica numero 2 de la vertiente del Océano Pacifico. Limita al norte
con la Bahia Sebastian Vizcaino ubicada en el Océano Pacifico préxima a la
Laguna Ojo de Liebre y al propio desierto ‘de Vizcaino al sur con Bahia
Asuncién, Bahia San Hipdlito y Punta Abreojos ubicadas en el Océano Pacifico al
este con €l desierto de Vizcaino y al oeste con el Océano Pacifico.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca se encuentra delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud Longitud
1.- 27°47'50" 114°43'14"
2.- 27°03'00" 113°38'24"
3.- 26°45'00" 113°32'42"
4.- 27°51'08" 115°04'30"

Siguiendo con la linea de costa hasta cerrar en el vértice No. 1.
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CLIMATOLOGIA .- La precipitacion media anual es de 80 mm/afio la cual
aporta un volumen de 320.24 Mm3/afio. Existen dos periodos de lluvias importantes
uno de Julio a Diciembre y otro de Enero a Marzo. La temperatura media
anual es de 19.5°C. La evaporacion promedio anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- se compone por una larga y estrecha planicie y por las sierras
prominentes orientales que comprende la mayor parte de la cuenca.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca solo
se cuenta con tres norias para el uso de abrevadero. El nivel estatico esta
influenciado por los efectos de mareas, ya que los pozos se encuentran localizados
cerca de la linea de la costa.

PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO.- Este dato se desconoce asi como las
evoluciones del mismo.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- En €pocas de estiaje
aumenta los solidos disueltos totales por influencia de las mareas, no se tiene un
registro con referencia a la calidad de la misma.

CONSIDERACIONES.- Con la informacion geohidrolégica se puede afirmar
que hay una pequeiia disponibilidad en virtud de que la explotacion es casi nula,
por lo que se considera que se encuentra subexplotada.

3.2.- EL VIZCAINO

GENERALIDADES .- La cuenca de Vizcaino ocupa una superficie aproximada
de 10,588 km?2, se localiza en la porcidén noroeste del estado, corresponde a la
region hidroldgica No. 2 de la vertiente del Océano Pacifico.

DELIMITACION GEOGRAFICA - Se encuentra delimitada geograficamente de
acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 27°47'50" 114°43'14"
2.- 27°01'02" 113°45'00"
3.- 27°35'54" 113°00'45"
4.- 28°00'00" 112°59'00"
5.- 28°00'00" 114°0420"
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Siguiendo con la linea de costa hasta cerrar en el vértice No. 1.

CLIMATOLOGIA.- Las condiciones climatolégicas que prevalecen en el area
han propiciado el desarrollo de una region desértica en la cual la vegetacion esta
compuesta por matorrales, mezquites, cardones, ufia de gato y hachones que
mvaden las dunas. Las precipitaciones pluviales se encuentran iuTegularmente
distribuidas y por lo general ocurren entre los meses de Enero a Marzo y de Julio a
Diciembre, la precipitacion media anual es de 108 mm la cual aporta un volumen
de 1,143.50 Mm3/afio. y su temperatura media anual es de 19.5°C., con laminas de
evaporacién media anual superiores a 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- El area se ha dividido en tres grandes unidades fisiograficas;
la region central del desierto del Vizcaino, al norte vy oriente las sierras
prominentes y sur y suroeste las sierras bajas.

HIDROGEOLOGIA .- Figuran 12 unidades hidrogeoldgicas de las cuales 2 son
permeables, 2 semipermeables y ocho impermeables. Dentro de las unidades
permeables tenemos a los depdsitos aluviales recientes y a los depositos
eolicos. De los semipermeables tenemos a las areniscas y conglomerados.
Las unidades impermeables corresponden a: la formacidon Comundu, rocas
intrustvas graniticas, esquistos, €l Cretacico sedimentario y metamérfico, basalto,
y depésitos lacustres y palustres.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- a la fecha se
reportan 209 aprovechamientos de los cuales 131 son pozos, correspondiendo 111 a
uso agricola, 15 a agua potable, 1 abrevadero y 4 industnales, asi como 78
norias correspondiendo 14 a uso agricola, 60 para abrevadero y 4 de uso
industrial.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Esta varia de 1040 a 49.20
metros con abatimientos de 0.0 a 1.10 metros anuales, en realidad el
comportamiento del agua subterranea indica que en general el nivel estatico ha
disminuido por efecto de concentraciones en el bombeo y como resultado de una
sobreexplotacion del orden de los 2.9 Mm3/afio.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- la cantidad de
solidos totales disueltos, fluctian de 412 a 2,254 p.p.m., las mayores
concentraciones se observan en los limites costeros como Laguna Ojo de liebre
hacia Guerrero Negro.

Segun el diagrama de Piper, en las muestras representativas de la zona norte del
valle de Vizcaino, predominan las familias de aguas; sdédica, magnésica-clorurada, y
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sodica, magnésica-clorurada-bicarbonatada mientras que en la porcidn sur prevalece
la familia de agua sodica, magnésica-bicarbonatada, clorurada. Con referencia a la
clasificaciéon de aguas para riego segin el diagrama de Wilcox, de acuerdo a su
conductividad se tienen aguas de salinidad media (C2) a altamente salinas (C3), y
con respecto a la relacidén de absorcion de sodio se tienen aguas bajas en sodio (S1) a
media en sodio (S2), localmente se presentan aguas altas en sodio (S3), de lo que
podemos concluir que las aguas de éste acuifero generalmente son agresivas y
localmente incrustantes (disuelven y depositan el CaCo3, respectivamente).

CONSIDERACIONES.- Este acuifero es uno de los mas importantes en el estado
y es la segunda zonma agricola. De la informacion geohidrolégica que se ha
obtenido en el transcurso de los afios, se ha observado que los niveles estaticos
continuan descendiendo provocado por la sobreexplotacion.

3.3.- SAN IGNACIO

GENERALIDADES.- La cuenca de San Ignacio ocupa una superficie
aproximada de 11,187 km2, se localiza en la porcion noroeste del estado,
corresponde a la region hidroldgica No.2 de la vertiente del Océano Pacifico. Limita
al norte con la cuenca de Las Virgenes y del Vizcaino, al sur con la cuenca La
Purisima y el Océano Pacifico, al este con la cuenca de Santa Rosalia y al oeste con
el Océano Pacifico.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- Se encuentra delimitada geograficamente de
acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 26°15'00" 112°31'39"
2.- 26°37°20" 112°07'13"
3.- 27°35'54" 113°00'45"
4.- 27°03'00" 113°38'24"
5.- 26°45'00" 113°32'42"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitaciéon pluvial media anual es de 136 mm,,
correspondiendo a un volumen precipitado de 1,521 Mm3 anuales para toda la
cuenca. El periodo invernal comprende los meses de Diciembre y Enero donde se
verifica aproximadamente el 50% del total precipitado. Sin embargo, a lo largo del
afio ocurren chubascos ocasionales con una frecuencia totalmente erratica; en las
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partes elevadas de la cuenca el periodo de 1luvias es mas amplio que comprende
de Agosto a Enero. La distribucion de la temperatura media mensual y anual es
muy homogénea en toda la cuenca, los meses mas calurosos se presentan en Julio y
Agosto, donde las temperaturas oscilan de 22.6°C a 29.1°C; las temperaturas
maximas extremas registradas van de 40°C a 45°C, las temperaturas medias
mensuales minimas ocurren en el mes de Enero con valores de 13.5°C a 18.1°C
y las minimas extremas ocurren en el mismo mes con un orden de magnitud que va
de 4°C a 0°C. Los datos de evaporacién de las dos estaciones que registran, éste tipo
de informacion, indican laminas de evaporacion media anual superiores a 2,000
mm.

FISIOGRAFIA.- La zona montafiosa esta representada por las prominencias
topograficas de la sierra de la Giganta con alturas maximas de 2,050 m.s.n.m. en
el volcan Tres Virgenes, la onientacion de los valles es perpendicular a la
costa, con drenaje abundante en las partes altas, prosiguiendo su curso a través de
canales de desagiie que forman el lecho del rio de San Ignacio, hasta llegar al cono
de deyeccién o parte inferior donde termina su curso, en éste caso la planicie costera

y la laguna de San Ignacio.

HIDROGEOLOGIA.- Se reconocen 10 unidades hidrogeologicas que se agrupan
por rangos de permeabilidad, delimitando 2 paquetes; permeable ¢ impermeable.

Los abanicos aluviales y pie de monte que no constituyen acuiferos forma una
unidad permeable, los depositos fluviales mixtos poseen baja permeabilidad vy
constituyen localmente acuiferos. Los depositos lacustres que se localizan
alrededor de la laguna poseen una baja permeabilidad y mala calidad de agua. Los
depositos eodlicos que constituyen pequefias dunas poseen buena permeabilidad, sin
embargo no son productores de agua. La formacién Comondu que conforma
la sierra de la Giganta no presenta condiciones de permeabilidad locales por
fracturamiento aunque sufre cambios laterales muy marcados como el de las mesas
basalticas, caracteristicas que contribuyen en la formacion del flujo subterraneo.
Los conglomerados forman también una variacion lateral de la formacion Comondu
compuesta de los fragmentos de basaltos y su interés es por encontrarse cerca de
los basaltos permeables. La piedra pdmez que constituye una roca porosa puede ser
importante en las partes bajas de la cuenca. El complejo igneo-sedimentario
funciona por el lado occidental como zona de captaciéon de escurrimientos
superficiales que alimenta a la planicie. En sintesis el marco hidrogeolégico se
constituye en su mayor parte por unidades impermeables que funcionan como
captadoras de agua de lluvia que es colectada por los principales arroyos.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- A la fecha se
han censado 45 aprovechamientos de los cuales 23 son pozos
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correspondiendo 16 al uso agricola, 5 de agua potable y dos industriales, asi
como 22 norias de las cuales 1 es de uso agricolay 21 de abrevadero; se cuenta
ademas con un manantial captando sus aguas mediante una pequefia presa para uso
agricola e industrial y para otros usos.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Esta varta de 16.70 a 97.4
metros, con abatimientos de .10 a .70 metros anuales. En realidad el
comportamiento del agua subterranea en el acuifero indica que en general el
nivel estatico no ha descendido fuertemente, excepto en una zona denominada
los Martires colindante con el area agricola del sur del Valle de Vizcaino.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sélidos
totales disueltos fluctian de 521 a 1,222 p.p.m., las mayores concentraciones se
observan en la porcidn costera proxima a las partes bajas de la laguna.

CONSIDERACIONES .- Esta zona se considera en equilibrio, en virtud de que la
extraccion €s un poco menor a la recarga, ademas de que se tienen abatimientos
locales fuertes en la zona de los martires, sin embargo el area de explotacién esta
muy localizada, mientras que la gran mayoria de la cuenca esta practicamente sin
aprovecharse.

3.4.- LA PURISIMA

GENERALIDADES.- La cuenca de La Puristima ocupa una superficie
aproximada de 4,966 km2, se localiza en la porciéon noroccidental del estado,
corresponde a la regién hidrologica No.3 de la vertiente del Océano Pacifico.
Limita al norte con las cuencas de: San Ignacio, Mulegé y Bahia Concepcién, al
sur con la de Mezquital Seco, el este con las de Rosarito y San Juan B. Lond¢, y al

oeste con el Océano Pacifico.

DELIMITACION GEOGRAFICA. .- Se encuentra delimitada geograficamente de
acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 26°15'00" 112°31'39"
2.- 26°37°20" 112°97'13
3.- 26°25'38" 111°43'03"
4.- 26°04'46" 111°32'42"
5.- 25°46'38" 112°0627"
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Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- Llas condiciones climaticas que prevalecen en el area han
propiciado el desarrolio de wun paisaje desértico en el cual la vegetacion esta
compuesta por matorrales y cactaceas. Las precipitaciones pluviales se presentan
en dos periodos importantes; el primero de Julio a Octubre con el mayor aporte y
el segundo de Diciembre a Enero. La precipitacion media anual para toda la
cuenca es de 134 mm., correspondiendo a un volumen precipitado de 673.44 Mm3
anuales y su temperatura media anual es de 22°C.

FISIOGRAFIA.- En la zona se pueden considerar dos unidades principales:
planicie costera y zona montafiosa. La planicie costera ocupa una franja angosta
que bordea la costa del Océano Pacifico, mientras que la zona montafiosa ocupa la
mayor parte de la cuenca.

HIDROGEOLOGIA .- Se consideran tres unidades desde el punto de vista
hidrogeolégico y se describen como: 1* que es la principal por ser permeable y se
encuentra constituida por los depositos fluviales que ocupan los cauces de los
arroyos, con poco espesor en general, 2° los depositos edlicos, recientes y
antiguos asi como las dunas pero carecen de importancia por su poco espesor y
cercania a la playa y 3° las formaciones sedimentarias terciarias que afloran en el
area (San Ignacio, San Raymundo, Monterrey, Tepetate) y formacién Comondd
(volcanica) ,constituyen la porcidon montafiosa de la zona y representan las barreras
y el basamento impermeable.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- Se reportan un total
de 45 aprovechamientos correspondiendo a 10 pozos y 35 norias, los primeros
utihzados con fines agricola y agua potable y las norias para abrevadero y uso
doméstico rural, existe ademas un manantial el cual es captado por una presa
reguladora para uso agricola principalmente.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Esta fluctia desde 6.70 hasta
45.90 metros corresponden los mas someros a las obras construidas en los cauces de
los arroyos. Debido a su poca importancia como zona productora y su baja
explotacion, no se han realizado camparfias piezométricas regulares.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La calidad en general
presenta concentraciones de 352 a 2,048 p.p.m. de solidos totales disueltos y es
utilizada en todos los usos requeridos de la zona, no se llevan campafias regulares de
muestreo de aguas subterraneas en ésta cuenca debido a su baja explotacién, en
general la mayor demanda es cubterta por el agua del manantial.
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CONSIDERACIONES.- Esta cuenca es una de las de mayor extension en el
estado, pero debido a la baja permeabilidad de los mateniales geoldogicos que la
conforman y la escasa precipitacton pluvial trae como consecuencia un valor bajo
de recarga, sin embargo no se ha realizado en ella una explotacion importante,
siendo la extraccion menor que la recarga, por lo que actualmente se encuentra
subexplotada.

3.5.- MEZQUITAL SECO

GENERALIDADES.- la cuenca de Mezquital Seco ocupa una superficie
aproximada de 1,332 km2, se localiza en la porcion centro occidental del
estado, corresponde a la regién hidrolégica No.3 de la vertiente del Océano Pacifico.
Limita al norte con las cuencas de; La Purisima y San Juan B. Lond6, al sury el
este con la de Santo Domingo, y al oeste con el Océano Pacifico.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- Esta delimitada geograficamente de
acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 25°46'38" 112°06"27"
2.- 26°04'46" 111°32'42"
3.- 25°56'08" 111°32'30"
4.- 25°40'00" 112°06'00"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- Las condiciones climatologicas que prevalecen en el area
han propiciado el desarrollo de un paisaje desértico en el cual la vegetacion esta
compuesta por matorrales y cactaceas. Las precipitaciones pluviales se presentan
en dos periodos importantes; el primero de Julio a Octubre, con el mayor aporte y
el segundo de Diciembre a Enero. La precipitaciéon media anual para toda la
cuenca es de 120 mm, correspondiendo a un volumen precipitado de 159.84 Mm3
anuales y su temperatura media anual de 22°C.

FISIOGRAFIA .- En la zona se pueden considerar dos unidades principales;
planicie costera y zona montafiosa, la primera ocupa una franja angosta que bordea
la costa del Océano Pacifico, mientras que la segunda ocupa las partes altas que
son la mayor parte de la cuenca.
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HIDROGEOLOGIA.- Se tienen 4 zonas hidrogeologicas: 1° la Zona permeable
y se encuentra constituida por los depédsitos fluviales que ocupan los cauces de
los arroyos, con poco espesor en general, 2° Los depositos edlicos, recientes y
antiguos carecen de importancia por su poco espesor y cercania a la playa, 3% La
formacién Salada que se considera semipermeable y 4" Las formaciones
sedimentarias terciarias que afloran en el area ( San Ignacio, San Raymundo,
Monterrey, Tepetate) y formacion Comondu (volcanica) constituyen la porcién
montafiosa de la zona y representan las barreras y el basamento impermeable.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA .- Se reportan un total
de 15 aprovechamientos correspondiendo a 7 pozos y 8 mnorias, los primeros
utilizados con fines agricolas y agua potable y el resto como abrevadero y uso
doméstico rural.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Esta fluctia desde 10.00 hasta
59.00 " metros corresponden los mas someros a las obras construidas en los
cauces de los arroyos. Debido a su poca importancia como zona productora y su
baja explotacidn, no se han realizado campaiias piezométricas regulares.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La calidad en general
presenta concentraciones de 422 a 1,296 p.p.m. de sdlidos totales disueltos y es
utilizada en todos los usos requeridos de la zona, no se llevan campaiias regulares de
muestreo d& aguas subterraneas en ésta cuenca debido a su baja explotacidn.

CONSIDERACIONES.- Debido a la baja permeabilidad de los materiales
geologicos que la conforman y Ia escasa precipitacién pluvial trae como
consecuencia un valor bajo de recarga, sin embargo no se ha realizado en ella una
explotacién importante, siendo la extraccién igual que la recarga, por lo que
actualmente se encuentra en equilibrio.

3.6.- SANTO DOMINGO

GENERALIDADES.- En la cuenca de Santo Domingo ocupa una superficie
aproximada de 11,848 km?2, se localiza en la porcion centro occidental del
estado, corresponde a la regién hidrologica No.3 de la vertiente del Océano Pacifico.
Limita al norte con las cuencas de, Mezquital Seco y Loreto, al este con, Tepentu,
al sur con Santa Rita y al oeste con el Océano Pacifico.

La cuenca de Santo Domingo esta delimitada geograficamente de acuerdo a los
siguientes vértices:
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latitud longitud
1.-  24°33'00" 111°45'00"
2.-  25°04'00" 111°00'00"
3.-  25°35'00" 111°18'00"
4.-  25°56'08" 111°32'30"
5.- 25°48'00" 111°46'00"
6.-  25°40'00" 112°06'00"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- El régimen de lluvia que predomina es ciclonico, cuva
ocurrencia es erratica, los meses de Agosto a Septiembre contribuyen con un
promedio del 50% del total anual precipitado.

El aporte de lluvia invernal corresponde a los meses de Enero y Diciembre. La
precipitacién  pluvial media anual es de 147 mm. correspondiendo a un
volumen precipitado de 1,741.65 Mm3 anuales, la temperatura media anual es de
21.9°C y se distribuye sobre la cuenca en general, en forma homogénea.

FISIOGRAFIA.- La cuenca se localiza fisiograficamente dentro de las provincias:
llanura costera Iray-Purisima y Sierra Volcanica de Baja California. la primera,
conocida también como Llano de la Magdalena, se encuentra constituida por
sedimentos marinos y continentales de edad Terciaria, cubiertos por reducidos
espesores de depositos fluviales y edlicos, que en conjunto constituyen la Hanura
costera de Baja Califormia. La segunda es la parte montafiosa constituida por
la Sierra Volcanica, que s¢ caracteriza por las prominencias topograficas de la
Sierra de la Giganta.

HIDROGEOLOGIA.- Las condictones de funcionamiento hidrogeologico del
area estan dadas de la siguiente manera; al oriente de la cuenca, las sierras
impermeables funcionan como area colectora del agua de lluvia, la cual transporta
por medio de su drenaje hacia el valle.

En la parte oriental de la planicie costera, se localizan los materiales de pie de
monte, los cuales funcionan como zonas de infiltracion y recarga; por lo tanto, los
materiales del Terciario que se identifican con la formacion Salada, junto con
los rellenos del reciente, trabajan como wuna sola unidad hidrogeoldgica,
cuya permeabilidad va de regular a baja; el conjunto de rellenos del Terciario y
Reciente descansan sobre un lecho de arcilla que hace las veces de basamento.
hacia la linea de costa se tienen materiales impermeable como arcillas y
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arcillas-arenosas, que posiblemente sirven como una barrera que ha evitado la
intrusion de agua de mar en forma mas pronunciada.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- Se reportan un total
de 786 aprovechamientos correspondiendo a 747 pozos y 39 norias, los primeros
utilizados con fines  agricolas, agua potable e industrial el resto para
abrevadero y uso doméstico rural.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Las profundidades al nivel
estatico flucttian desde 11.20 hasta 71.90 muts., en ésta zona se tienen los mayores
abatimientos de todo el estado (2.4 m/afio) como consecuencia de la severa y
prolongada sobreexplotacion a que ha sido sometido el acuifero.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA.SUBTERRANEA- La calidad del agua
subterranea en general presenta concentraciones de 416 a 5,764 p.p.m. de solidos
totales disueltos y es utilizada en todos los usos requeridos en la zona. A pesar de
los severos abatimientos sufridos en la cuenca, no se ha tenido una franca
invasion de agna de mar, debido a la presencia de un alto estructural paralelo a
la linea de costa, llamado alto de Magdalena, localizandose las mayores
concentraciones de sales en zonas adyacentes a las desembocaduras de los dos
arroyos principales, los cuales han erosionado la mencionada estructura.

Segin el diagrama de Piper, en las muestras representativas del valle de Santo
Domingo, la familia de agua predominante, es mixta-bicarbonatada, clorurada, con
tendencia a la sodicidad. Con referencia a la clasificaciéon de aguas para riego segun
el diagrama de Wilcox, de acuerdo a su conductividad se tienen aguas de salinidad
altamente salinas (C3) a muy altamente salinas,(C4), y con respecto a la relaciéon de
absorcion de sodio se tienen aguas bajas en sodio (S1) a media en sodio (52),
localmente se presentan aguas muy altas en sodio (S4), de lo que podemos concluir
que las aguas de éste acuifero generalmente son incrustantes y localmente agresivas
(depositan y disuelven el CaCo3, respectivamente).

CONSIDERACIONES.- Es el pnncipal acuifero, asi como la primer zona
agricola del estado, se ha venido sobreexplotando sistematicamente a través
de wvarios afios, por lo que presenta serios problemas de abatimiento y
contaminacion.

21



3.7.- SANTA RITA

GENERALIDADES.- La cuenca de Santa Rita ocupa una superficie aproximada
de 1,869 km2 se localiza en la porcién centro occidental del estado,
corresponde a la region hidrolégica No. 3 de la vertiente del Océano Pacifico. Limita
al norte con la cuenca de Santo Domingo, al sur con las Pocitas-San Hilario, al
oeste con el Océano Pacifico y al este con la Sierra de 1a Giganta.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Santa Rita esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 24°33'00" 111°45'00"
2.- 25°03'00" 110°54'54"
3.- 24°55'38" 110°46'57"
4.- 24°22'38" 111°30'00"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 104 mm/afio la cual
aporta un volumen de 194.37 Mm3/afio. Existen dos periodos de luwvias
importantes uno en Agosto a Septiembre y otro en Diciembre a Enero. La
temperatura media es de 22°C, los meses de mayor temperatura corresponden al
periodo de verano que comprende de Julio a Septiembre, es Agosto el mas
caluroso con temperaturas maximas de 42 a.44 °C, el periodo invernal presenta
temperaturas mas bajas, comprende Diciembre a Febrero con temperaturas minimas
extremas de 1 a 3 °C.

La evaporacion promedio anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- Se compone en su mayor parte por un largo amroyo que
descarga sus aguas sobre la zona costera proxima a Puerto Chale en Bahia Santa
Maria, frente a la Isla Margarita ubicada en el Océano Pacifico.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca solo
se cuenta con 18 aprovechamientos de los cuales 8 son pozos correspondiendo
4 auso agricola, 2 de agua potable y 2 para uso de abrevadero, asi como 10
norias donde una es para uso agricola y 9 para uso de abrevadero.
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PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- la profundidad del nivel
estatico no se conoce, ni las evoluciones del mismo.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA .- Se desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Con la informacién geohidrologica que se ha obtenido
se puede estimar que hay disponibilidad pero debe ser considerada en equlibrio
en virtud de la baja disponibilidad.

3.8.- LAS POCITAS - SAN HILARIO

GENERALIDADES.- La cuenca de las Pocitas-San Hilario ocupa una superficie
aproximada de 2,772 km2, se localiza en la porcién centro occidental del estado,
corresponde a la regién hidrolégica No.3 de la vertiente del Océano Pacifico. Limita
al norte con la cuenca de Santa Rita, al sur con el Conejo-Los Viejos al este

con Alfredo V. Bonfil, y Océano Pacifico y al oeste con Santa Rita y Océano
Pacifico

DELIMITACION GEOGRAFICA .- La cuenca de las Pocitas-San Hilario esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

t

latitud longitud
1.- 24°12'50" 111°13'39"
2.- 24°25'46" 110°50'06"
3.- 24°25'38" 110°46'57"
4.- 24°22'38" 111°30'00"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- El clima de la region es de tipo desértico, con una
precipitacién pluvial media anual de 159 mm, la cual aporta un volumen de
440.75 Mm3/afio, el régimen de lluvias es de tipo intermedio manifestandose
durante el verano y el inviemo, principaimente en los meses de Septiembre a
Diciembre, la temperatura media anual es del orden de los 22°C, por lo que se
considera de tipo calido extremoso.

FISIOGRAFIA.- La zona se encuentra localizada en la provincia fisiografica

conocida como Llanura Costera de Baja California, dentro de la subprovincia
Purisima-Iray, la cual se caracteriza por la presencia de sierras de mediana altura en
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las que afloran sedimentos Terciarios marinos, encontrandose hacia las partes mas
bajas y planas rellenos aluviales.

HIDROGEOLOGIA.- Desde el punto de wvista hidrogeoldgico se diferencian
ocho formaciones geoldgicas que son: 1° La formacién Tepetate de acuerdo a su
composicién arenosa asi como por su espesor y extension de tipo superficial se
constituye como un acuifero regional, aunque debido a la escasez de infiltracion se
califica como pobre, ademas la calidad del agua es muy vanable; 2° Formacion
Monterrey, sumamente arcillosa, de caracter impermeable; 3° Formacion San
Isidro presenta buena permeabilidad debido a los materiales que la componen
(arenas, gravas, areniscas); 4° Formacion Comondu, de origen volcanico tiene
permeabilidad media (secundaria, supeditada al fracturamiento):5° Formacidon
Trinidad, receptor y transmusor de agua a las formaciones inferiores (arenas y
areniscas de grano medio a fino); 6° Formacioén Salada, permeable, compuesta
por areniscas de grano medio a fino con pequefias intercalaciones de arcilla y
contenido de fosiles; 7° Cuaternario Basaltico, cubre a la Formacion Comondu,
sirve como receptora y transmisora de agua hacia las formaciones inferiores. 8°
Terrazas Marinas, materiales de acarreo, rellenos aluviales.- presentan buenas
permeabilidades, pero por su ubicacidn, poca extension y espesor no tienen gran
importancia geohidroldgica.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- Se reportan un
total de 93 aprovechamientos correspondiendo a 10 pozos 8 agricolas, uno de agua
potable y uno de abrevadero y 83 nortas, 8 agricolas, una de agua potable y 74 de
abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Las profundidades del nivel
estatico fluctian desde 9.5 hasta 22.4 m.

Se obtuvo un valor puntual de 0.5 mts. de abatimiento anual, mientras que en la
mayor parte de la cuenca se han tenido en forma general recuperaciones.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La calidad del agua
subterranea presenta concentraciones de 480 a 5,000 p.p.m. de sélidos totales
disueltos y es utilizada en todos los usos requeridos en la zona, encontrandose
las menores concentraciones en la porcion oriental de la cuenca.

CONSIDERACIONES.- Esta cuenca se encuentra en equilibrio debiéndose
reservar para actividades turistica, pesqueras o pecuarias que se puedan
desarrollar en el 4area. el valor de recarga es bajo debido a las caracteristicas
topograficas, geologicas y climatologicas prevalecientes, aunque su explotacidn
también es de poca cuantia.
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3.9.- EL CONEJO - LOS VIEJOS

GENERALIDADES.- La cuenca de el Conejo-los Viejos ocupa una superficie
aproximada de 2,069 km?2, se localiza en la porcién sur occidental del estado,
corresponde a la regién hidrologica No.3 de la vertiente del Océano Pacifico. Limita
al norte con la cuenca de las Pocitas-San Hilario y Alfredo V. Bonfil, al este con
Alfredo V.Bonfil y Melitén Albafiez, al sur con Océano Pacifico y al oeste con
Océano Pacifico y las Pocitas-San Hilario.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de el Conejo-Los Viejos esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 24°12'50" 111°13'39"
2.-  24°25'46" 110°50'06"
3.- 24°05'27" 110°35'15"
4.-  23°47'35" 110°4227"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- El clima de la region es de tipo desértico, con una
precipitacién pluvial media anual de 123 mm, la cual aporta un volumen de
25448 Mm3/afio, el régimen de lluvias es de tipo intermedio manifestandose
durante el verano vy el invierno, principalmente en los meses de Septiembre a
Diciembre. La temperatura media anual es del orden de los 22°C, por lo que se
considera de tipo calido extremoso.

FISIOGRAFIA.- la zona se encuentra localizada en la provincia fisiografica
conocida como llanura costera de baja California, enclavada ademas en las
subprovincias conocidas como Sierra de la Giganta y Purisima-Iray, esta tltima
se caracteriza por la presencia de sierras de mediana altura en las que afloran
sedimentos Terciarios marinos, encontrandose hacia las partes mas bajas y planas
rellenos aluviales.

HIDROGEOLOGIA.- Desde el punto de vista geohidroldgico se distinguen
sicte unidades que son: 1* La formacidon Tepetate de acuerdo a su composicion
arenosa asi como por su espesor y extension de tipo superficial se constituye
como un acuifero regional, aunque debido a la escasez de infiltraciéon se califica
como pobre, ademas la calidad del agua es muy variable; 2 Formacién
Monterrey, sumamente arcillosa, de caracter impermeable; 3° Formacion San Isidro,
presenta buena permeabilidad debido a los materiales que la componen (arenas,
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gravas, areniscas); 4 Formacion Comondid, de origen volicdnico tiene
permeabilidad media (secundaria, supeditada al fracturamiento); 5° Formacion
Salada, permeable, compuesta por areniscas de grano medio a fino con pequeiias
intercalaciones de arcilla y contenido de fosiles; 6 Cuaternanno Basaltico, cubre a
la Formacion Comondui, sirve como receptora y transmisora de agua hacia las
formaciones inferiores, y 7° Terrazas Marinas, materiales de acarreo, rellenos
aluviales presentan buenas permeabilidades, pero por su ubicacién, poca
extension y espesor no tienen gran importancia geohidrolégica.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- Se reportan un total
de 48 aprovechamientos correspondiendo a 21 pozos; 12 agricolas, 3 de agua
potable y 6 de abrevadero y doméstico, 27 nomnas; 2 agricolas y 25 de abrevadero
y doméstico.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Las profundidades al nivel
estatico flucthian para esta zona desde 9.0 hasta 57.90 metros. Se obtuvo un valor
maximo de 0.5 mts. de abatimiento anual, mientras que en la mayor parte de la
cuenca se han tenido en forma general recuperaciones.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La calidad del agua
subterrdnea presenta concentraciones de 500 a 3,500 p.p.m. de solidos totales
disueltos y es utilizada en todos los usos requeridos en la zona, encontrandose
las menores concentraciones en la porcién oriental de la cuenca.

CONSIDERACIONES.- Esta cuenca se encuentra en equilibrio debiendose
reservar para actividades  turistica, pesqueras o pecuarias que se¢ puedan
desarrollar en el area. el valor de recarga es bajo debido a las caracteristicas
topograficas, geologicas y climatoldgicas prevalecientes, aunque su explotacion
también es de poca cuantia.

3.10.- MELITON ALBANEZ

GENERALIDADES.- La cuenca de Melitén Albaiiez ocupa una superficie
aproximada de 751 km2 se localiza en la porcién sur occidental del estado,
cortesponde a la region hidrologica No. 3 de la vertiente del Océano Pacifico
Limita al norte con la cuenca de El Conejo-Los Viejos y Alfredo V. Bonfil, al sur
con la cuenca de El Carmizal y el Océano Pacifico, al oeste con El Conejo-Los
Viejos y al este con el parteaguas del Valle la Paz.
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DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Meliton Albafiez esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud

1.- 23°47'35" 110°42'27"
2.- 24°0527" 110°35'15"
3.- 23°51'18" 110°20'30"
4.- 23°38'10" 110°2826"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA - La precipitacién media anual es de 165 mm. la cual aporta un
volumen de 123.915 Mm3/afio. Existen dos periodos de lluvias importantes uno
de Agosto a Septiembre y otro de Diciembre a Enero La variacion de la temperatura
fluctua entre 21 a 24°C, los meses de mayor temperatura corresponden al periodo
de verano que comprende de Julic a Septiembre es Agosto el mas caluroso con
temperaturas maximas de 42 a 44°C el periodo invernal presenta temperaturas mas
bajas, comprende Diciembre a Febrero con temperaturas minimas extremas de 1
a 3°C. la evaporacién promedio anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- La zona se encuentra localizada en la provincia fisiografica
conocida romo llanura costera de Baja California, dentro de la subprovincia
Purisima-Iray, la cual se caracteriza por la presencia de sierras de mediana altura en

las que afloran sedimentos terciarios marinos, encontrandose hacia las partes mas
bajas y planas rellenos aluviales.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 13 aprovechamientos de los cuales 7 son pozos correspondiendo 5 a uso

agricola, 1 de agua potable y 1 para el uso de abrevadero, asi como 6 nonas de
uso agricola.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico varia de 3.60 a 54.50 mts. no se conocen las evoluciones del mismo.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- Se¢ desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Con la informacion geohidrologica que se ha obtenido

se puede estimar que hay una disponibilidad minima, por lo que se considera como
una zona en equilibrio.
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3.11.- LA MATANZA

GENERALIDADES.- La cuenca de La Matanza ocupa una superficie
aproximada de 305 km2 se localiza en la porcién sur occidental del estado,
corresponde a la region hidrologica No. 3 de la vertiente del Océano Pacifico.
Limita al norte con la cuenca de El Carrizal, al sur y al este con la cuenca de
Canada Honda, y al oeste con el Océano Pacifico

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de La Matanza esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 23°37'20" 110°26'00"
2.- 23°41'28" 110°23'00"
3.- 23°4327" 110°11'18"
4.- 23°40'40" 110°06'03"
5.- 23°32'35" 110°18'36"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice no.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 224 mm/aito la cual
aporta un volumen de 68.32 Mm3/aiio. Exasten dos periodos de lluvias umportantes
uno de Agosto a Septiembre y otro de Diciembre a Enero La temperatura media
anual es de 22°C, los meses de mayor temperatura corresponden al periodo de
verano que comprende de Julio a Septiembre, es Agosto el mas caluroso con
temperaturas maximas de 42 a 44°C, el periodo invernal presenta temperaturas mas
bajas, comprende Diciembre a Febrero con temperaturas minimas extremas de 1 a
3°C. La evaporacion promedio anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- La zona se encuentra localizada en 1la provincia fisiografica
conocida como llanura costera de Baja California, dentro de la subprovincia
Purisima-Iray, la cual se caracteriza por la presencia de sierras de mediana altura en
las que afloran sedimentos Terciarios marinos, encontrandose hacia las partes mas
bajas y planas rellenos aluviales.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 35  aprovechamientos de los  cuales 19 son pozos
correspondiendo 17 a uso agricola, 1 de agua potable y 1 para €l uso de
abrevadero, asi como 16 norias donde 5 son para uso agricola y 11 para uso de
abrevadero.
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PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico varia de 5.60 a 36.50 metros, las evoluciones fluctian de 0.0 a 0.10 metros
anuales.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA. .- se desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Con la informacion geohidrologica que se ha obtenido
se puede afumar que en el hay disponibilidad pero debe ser considerada en
equilibrio para la extraccidn de aguas subterraneas hasta no definir mas de
las caracteristicas acuiferas.

3.12 al 16.- VALLES DEL SUROESTE

GENERALIDADES. - Los Valles del Suroeste se encuentran agrupados en cinco
pequefias subcuencas y ocupan una superficie aproximada de 1,830 km?2, se
localiza en la porcién meridional del estado, en a la region hidrologica No.3 de la
vertiente del Océano Pacifico, correspondiendo:

486 km2 a Canada Honda
174 km2 a Todos Santos
344 km?2 a Pescadero
491 km2 a Plutarco Elias Calles
335 km2 a Migrifio.

Limita al norte con la cuenca de La Matanza, Carrizal y Los Planes, al este con
San Bartolo, Santiago y San José, al sur con ,Cabo San Lucas y al oeste con el
Océano Pacifico.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de los valles del suroeste esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

3.12.- Cafiada Honda:

latitud longitud
1-  23°32'35" 110°18'36"
2.- 23°40'40" 110°06'03"
3. 23°%228" 110°02'00"
4.- 23°39'50" 109°59'45"
5-  23°33'16" 109°58'57"
6.- 23°32'44" 110°07'30"
T FETFAT 110°1527"
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3.13.- Todos Santos.

latitud longitud
1.- 23°27'41" 110°15'27"
2.- 23°32'44" 110°07'30"
3.- 23°30's7" 110°03'45"
4 .- 23°231 a8y 110°12'54"
3.14 .- Pescadero:
1.- 23°23'35" 110°12'54"
2.- 23°23'16" 109°58'57"
3.- 23°20'59" 109°57'54"
4.-  23°20'15" 110°11'06"
3.15.- Plutarco Elias Calles:
1.- 23°20'15" 110°11'06"
2.- 23°20'59" 109°57'54"
3.- 23°12'57" 109°57'09"
4 .- 23°03'33" 110°06'36"
3.16.- Migriiio:
1.- 23°03'33" 110°06'36™
2.- 23°12'57" 109°57'09"
3.- 23°06'49" 109°54'54"
4. - 22°58'46" 110°04'48"
CLIMATOLOGIA.- De acuerdo a la clasificacion de képpen, el clima de la

region es de tipo desértico, con lluvia en verano y otoiio, la lamina de lluvia media
anual que se precipita sobre el area es de 324 mm., la cual aporta un volumen de
592.92 Mma3/afio, la temperatura media anual es de 22°C.

FISIOGRAFIA.- El area se encuentra situada dentro de las provincias
fisiograficas conocidas como llanuras costeras de Baja California, subprovincia de
Iray-Purisima y la provincia sierras de Baja California subprovincia de La Paz
(cristalina). presenta una forma alargada del orden de 90 km.de largo, con una
anchura maxima de 35 km.

La subprovincia Iray-Purisima se manifiesta como una secuencia de sedimentos
Terciarios de composicién arcillo-arenosa cubiertos generalmente por pequefios
depdsitos de tipo fluvial. La subprovincia La Paz (cristalina) se presenta como
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un gran macizo de rocas igneas intrusivas de composicién granitica y
granodioritica y un complejo metamorfico (esquistos) las cuales forman ademas el
basamento regional.

HIDROGEOLOGIA.- Se distinguen en el area cinco unidades hidrogeoldgicas:

1 Complejo igneo intrusivo-metamorfico, la composicién granitica y esquistosa
de estas rocas que forman el basamento regional sobre el cual se encuentran
depositadas todas las demas formaciones, hace que se presente con caracteristicas
impermeables.

2* Formacion Salada, constituida por sedimentos de origen marino, representados
por arenas, areniscas y algunas arcillas calcareas, de acuerdo a su posicion vy
caracteristicas geohidroldgicas se considera como una unidad semipermeable o de
baja permeabilidad.

3* Terrazas Fluviales, constituidas por materiales arenosos de grano grueso, tienen
buena permeabilidad, aunque presentan niveles de saturacion bajas debido a que
forman altos topograficos, sin embargo ayudan a la recarga de una forma vertical

4* Depositos de Talud, estan constituidos por materiales gruesos y permeables, no
forman acuiferos debido al desnivel tan pronunciado que presenta impidiendo
el almacenamiento de agua de lluvia, propicia solo pequefias recargas de tipo
vertical a 10s acuiferos inferiores.

5°  Cuatemnario Fluvial-Aluvial, estos sedimentos de edad Pleistocénica
reciente formados por materiales granulares (arenas, limos, gravas y arcillas), los
cuales provienen de los materiales de acarreo transportados por los arroyos en
epocas de lluvia, depositados en los pequefios valles, constituyen la principal
unidad permeable de la zona, en la cual se encuentran emplazadas parte de los
aprovechamientos.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- Se reportan un total
de 98 aprovechamientos correspondiendo a 17 pozos; 11 agricolas, 3 de agua
potable, 2 de abrevadero y doméstico y uno industrial. y 81 norias; 40 agricolas
1 de agua potable y 40 abrevadero y doméstico.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Las profundidades al nivel
estatico fluctian para Caiiada Honda desde 4.90 hasta 23.0 metros, Todos Santos
desde 4.00 hasta 34.50 metros, Pescadero desde 2.7 hasta 22.3 metros, Plutarco
Elias Calles desde 1.3 hasta 17.3 metros. y Migrifio desde 3.0 hasta 7.0 metros.
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Los abatimientos medios anuales observados wvarian de 0.0 mts. hasta 0.6 mts,,
encontrandose el mayor en Caiiada Honda y los menores en Pescadero.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La calidad del agna
subterranea presenta concentraciones de 300 a 2,500 p.p.m. de sélidos totales
disueltos y es utilizada en todos los usos requeridos en la zona, encontrandose los
valores mayores cerca de la linea de costa.

CONSIDERACIONES.- Estos valles debido a su colindancia con la linea de
costa estan expuestos a ser intrusionados con agua de mar, en Cafiada Honda y
Plutarco Elias Calles ha rebasado ligeramente la extraccion a la recarga por lo
que se consideran sobreexplotados, en Todos Santos, Pescadero y Migriiio la
extraccion aun es menor a la recarga considerandose en equilibrio en virtud de su
baja disponibilidad y el peligro potencial de contaminacién por intrusion salina.

3.17.- CABO SAN LUCAS

GENERALIDADES.- La cuenca de Cabo San Lucas ocupa una superficie
aproximada de 481 km2 se localiza en la porcion sur del estado, corresponde a la
region hidroldégica No. 6 en las confluencias del golfo de California y el Océano
Pacifico. Limita al norte con la cuenca de San José del Cabo y Migrifio, al sur con
el Océano Pacifico, al este con el Golfo de California y al oeste con la cuenca de
Migrifio y el Océano Pacifico

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Cabo San Lucas esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 22°58'46" 110°04'48"
2.- 23°06'49" 109°54'54"
3.- 23°01'46" 109°43'12"
4.- 22°52'30" 111°55'12"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice no.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacidon media anual es de 260 mm/afio la cual
aporta un volumen de 125.06 Mm3/afio. Existen dos periodos de lNuvias
importantes uno en Agosto a Septiembre y otro en Diciembre a Enero La variacién
de la temperatura fluctha entre 21 a 24°C, los meses de mayor temperatura
corresponden al periodo de verano que comprende de Julio a Septiembre es
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Agosto el mas caluroso con temperaturas maximas de 42 a 44°C, el periodo
invernal presenta temperaturas mas bajas, comprende Diciembre a Febrero con

temperaturas minimas extremas de 1 a 3°C. La evaporacion promedio anual es
supertor a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA .- Se compone en su mayor parte por una Sierra Granitica la

cual es cortada por una serie de arroyos los cuales descargan sus aguas sobre las
confluencias del Océano Pacifico y el Golfo de California.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca solo
se cuenta con 28 aprovechamientos de los cuales 10 son pozos correspondiendo

1 a agua potable y 9 para uso turistico, asi como 18 norias donde 11 son para uso
de abrevaderoy 7 para uso turistico.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- la profundidad del mnivel
estatico no se conoce ni las evoluciones del mismo.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA. .- Se desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Aun cuando la extraccion es menor a la recarga y se

utiliza basicamente para servicios, por su baja disponibilidad y su condicion
de acuifero costero se considera en equilibrio.

3.18.- SAN JOSE DEL CABO

GENERALIDADES.- La cuenca de San José del Cabo ocupa una superficie
aproximada de 1,235 km2 se localiza al sur del estado, corresponde a la regidon
hidrologica No. 6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte con la
cuenca de Santiago, al sur con la cuenca de Cabo San Lucas y confluencia del

Mar de Cortez y Océano Pacifico, al oeste con la Sierra de la Victoria, y al este
con la Sierra de la Trinidad.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- la cuenca de San José esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:
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latitud longitud

1.- 23°01'46" 109°43'12"
2.- 23°06'49" 109°54'54"
3.- 23°47'49" 109°59'42"
4.- 23°19'46" 109°34'21"
5.- 23°03'49" 109°3927"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No. 1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media es de 404 mm/afio, la cual aporta un
volumen de 498.94 Mm3/afio. son los meses de Julio a Agosto cuando se precipita
el 90% del total anual, los valores maximos se presentan en Septiembre y los
minimos de Abril a Mayo. Las temperaturas medias anuales van de 19.6 a 23.9°C
y las maximas de 40 a 49°C y minimas de 0 a 1°C, las mayores temperaturas
se registran de Junio a Septiembre y las menores ocurren en Enero. La
evaporacion media anual es de 2,000 mm. al igual que el resto del estado.

FISIOGRAFIA .- Se le ubica en una subprovincia de Baja California conocida
como El Batolito de Los Cabos en la que se conforma un graben delimitado al
occidente por el Pilar Tectonico de la Sierra de La Victoria y al oriente por la
Sierra de La Trinidad, es caracteristico que arroyos perpendiculares a la Sierra de
La Victoria intercepten terrazas que han sido totalmente erosionadas por
fuertes avenidas y que desembocan en el cauce principal del arroyo San José,
adyacente a la Sierra de La Trinidad hasta desembocar en ¢l estero de San José
del Cabo.

HIDROGEOLOGIA.- De la interpretacion de sondeos eléctricos verticales se
consideran seis grupos de materiales que varian en su permeabilidad; Una Unidad
"A" de arenas y gravas de caracteristicas permeables no saturada; Unidad "B"
de arenas, gravas y arcillas saturadas con permeabilidad baja; Unidad "C" de arenas
de grano fino a grueso y gravas sin contenido de arcillas permeables y saturadas;
Unidad "D" constituida por un granito alterado y material granular depositado
de caracteristicas impermeable; Unidad "E" conformado por el granito sano a
profundidad en el cual descansan todas las unidades anteriores y una Unidad "F"
de arenas y gravas saturadas con agua de alto contenido de sales muy cerca de los
limites costeros.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA - En la cuenca se
cuenta con 143 aprovechamientos de los  cuales 50 son pozos
correspondiendo 24 para uso agricola, 20 para agua potable, 1 de abrevadero y 5

34



industrial, asi como 93 norias correspondiendo 28 para uso agricola, 5 para agua
potable, 59 para uso de abrevaderosy 1 industrial.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del mnivel

estatico varia de 1.1 a 29.0 metros con abatimientos que fluctian de 0.0 a 1.2
metros.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sélidos
totales disueltos fluctian de 205 a 2,006 p.p.m., las mayores concentraciones se
tienen en los aprovechamientos que se localizan en las proximidades del limite
costero.

Segun el diagrama de Piper, en las muestras representativas del valle de San José del
Cabo, las familias de aguas predominantes, son mixta-bicarbonatada y calcica,
sodica-bicarbonatada. Con referencia a la clasificacion de aguas para riego segnn el
diagrama de Wilcox, de acuerdo a su conductividad se tienen aguas de salinidad
media (C2) a altamente salinas (C3), y con respecto a la relacién de absorcion de
sodio se tienen aguas bajas en sodio (S1) localmente de salinidad media (S2), de lo
que podemos concluir que las aguas de éste acuifero generalmente son incrustantes y
localmente agresivas (depositan y disuelven el CaCo3, respectivamente).

CONSIDERACIONES.- Esta cuenca con entrada en operacion del segundo
acueducto Santa Anita-Cabo San Lucas, alcanzar el equilibrio entre la recarga
y la extraccién, actualmente la primera es aun un poco mayor que la segunda. Es
uno de los pocos acuifero en el estado en el que la demanda para uso puablico
urbano rebasa al uso agricola. Por su vecindad con la linea de costa se debera
tener cuidado para evitar la intrusion salina.

3.19.- CABO PULMO

GENERALIDADES.- La cuenca de Cabo Pulmo ocupa wuna superficie
aproximada de 832 km?2 se localiza al sur del estado, corresponde a la region
hidrologica No. 6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte, sury
este con el Golfo de California, y al oeste con la Sierra de Santiago y La Trinidad.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Cabo Pulmo esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:



latitnd longitud

1.- 23°03'49" 109°3927"
2= 28%3552" 109°34'30"
3.-  23°27'08" 109°26'06"
4.- 23°14'11" 109°26'33"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No. 1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 275 mm/afio, la cual
aporta un volumen de 228 80 MmS3/afio, son los meses de Julio a Agosto cuando
hay mayores precipitaciones. los valores maximos se presentan en Septiembre y los
minimos de Abril a Mayo. La temperatura media anual es de 24°C y las maximas
de 40 a 44°C y minimas de 1 a 3.5°C. las mayores temperaturas se registran de

Junio a Septiembre y las menores ocurren en Enero. La evaporacion media anual es
de 2,100 mm/afio.

FISTIOGRAFIA.- Esta caracterizada por un bajo topografico en forma de planicie
orientada de norte a sur v desarrollado entre las Sierras La Trinidad y San
Lorenzo, con elevaciones que van de los 650 a los 1,900 msnm., exhibiendo un
parteagua agudo debido a las diferencias litolégicas que los constituyen.

HIDROGEOLOGILA.- Se exponen nueve unidades cinco son permeables v cuatro
impermeables; dentro las wunidades permeables se identifican a los Depdsitos
de arenas y gravas correspondientes a los depésitos fluviales, rellenos aluviales que
constituven los pie de montes, depositos eolicos que conforman dunas, depdsitos
lacustres formadas por- capas delgadas de arcillas y arenas depositadas en
lagunas marginales y depésitos litorales reducidas a la zona de playa comprendida
entre la baja y alta marea; entre las unidades impermeables se colocan a las
formaciones Salada-Trinidad, Comonda y el Complejo Cristalino si bien en este
ultimo y en sus zonas de alteracion por intemperismo Yy fracturamiento
pueden almacenar pequeifias cantidades de agua.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 42 aprovechamientos de los  cuales 4 son pozos
correspondiendo 2 para uso de abrevadero y 2 industrial, asi como 38 norias
correspondiendo 37 para uso de abrevadero y 1 industrial.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del mnivel
estatico no se conoce ni tampoco sus abatimientos anuales. A la fecha se determina
que la extraccion al acuifero no se ha incrementado, habiendo disponibilidad de
agua subterranea.
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CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sdélidos
totales disueltos flucttan de 475 a 6,918 p.p.m., las mayores concentraciones se
tienen en los aprovechamientos que se localizan en las proximidades del limite
costero.

CONSIDERACIONES.- El futuro desarrollo de esta cuenca es basicamente
turistico, ya que sus caracteristicas no permiten el desarrollo de la agricultura y
la actividad pecuaria y la pesquera son muy incipiente, por su situacion de
baja disponibilidad y acuifero costero es muy susceptible de ser intrusionado por
el agua de mar, actualmente se considera en equilibrio.

3.20.- SANTIAGO

GENERALIDADES - La cuenca de Santiago ocupa wuna superficie
aproximada de 777 km2, se localiza en la porcion sur del estado, corresponde a la
regidon hidrologica No.6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte con
el Golfo de California y San Bartolo, al sur con la cuenca de San José del Cabo, al
este con el Mar de Cortes y Cabo Pulmo y al oeste con la Sierra de La Laguna.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Santiago esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 23°35'52" 109°34'30"
2.- 23°19'46" 109°34'21"
3.- 23°27'49" 109°59'42"
4.- 23°36'08" 109°57'18"
5.- 23°3941" 109°42'09"

Siguiendo la linea de costa hasta ceirar con el vértice No. 1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 404 mm/afio, los meses de
mayor lluvia son Julio a Octubre, observandose la mayor en Septiembre, aportando
un volumen de 313.91 Mm3/afio. El clima de la regién es desértico sin embargo
se encuentra afectado en gran parte por las corrientes marinas que originan
vientos frescos que soplan del noroeste constantemente, la temperatura media
anual es de 22°C. La evaporacion media anual es de 2,000 mm, disminuyendo
hacia la parte alta de la cuenca.
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FISIOGRAFIA.- Forma una planicie alargada en direccién norte-sur, delimitada al
norte por el Golfo de California, al oeste por las Sierras de La Laguna. San
Lorenzo y San Lazaro que juntas forman la Sierra de la Victoria cuyas cimas
sobrepasan los 1600 msnm. y al este por los Cerros del Mangle, Venado y el Cochi
que forman la Sierra de La Trinidad con alturas de mas de 600 m. la mitad
septentrional esta disectada por el arroyo de Santiago.

HIDROGEOLOGIA.- Las umidades de interés en la cuenca son; Complejo Igneo
Metamorfico que forma el basamento cristalino sobre el que descansan toda la
secuencia de rocas sedimentarias marinas, La Formacién Comondua que descansa
discordante a las rocas cristalinas y a los sedimentos arcillosos de La Trinidad. en
conjunto estas tres unidades conforman una wunidad impermeable no
constituyéndose en acuifero. La Formacién Salada; esta unidad por su contenido de
arena v amplia extension en la cuenca descansando en forma horizontal sobre
los sedimentos arcillosos de La Trinidad podria tener posibilidades acuiferas, los
depositos fluviales constituyen el actual acuifero en explotacion.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
han localizado 72 aprovechamiento de los cuales 38 son pozos
correspondiendo 26 a uso agricola, 7 agua potable, uno de abrevadero y 4
turisticos, 34 son norias correspondiendo 5 para uso agricola, 26 para abrevadero v
3 para uso turistico.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel estatico
varia de 3.2 a 34.5 metros, presentandose abatimientos de 0.0 a 1.4 metros
anuales.

CALIDAD QUIMICA DEL. AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sélidos
totales disueltos, fluctian de 367 a 1,052 p.p.m., las mayores concentraciones se
observan en los limites costeros sobre los aprovechamientos que se encuentran
cerca del poblado de La Rivera.

Segin el diagrama de Piper, en las muestras representativas del valle de Santiago. la
familia de agua predominante es, calcica, sédica-bicarbonatada, clorurada. Con
referencia a la clasificacion de aguas para rnego segiun el diagrama de Wilcox. de
acuerdo a su conductividad se tienen aguas de salinidad media (C2) a altamente
salinas (C3), ¥ con respecto a la relacidén de absorcion de sodio se tienen aguas bajas
en sodio (S1) localmente de salinidad media (§2), de lo que podemos concluir que
las aguas de éste acuifero generalmente son incrustantes (depositan el CaCo3).

CONSIDERACIONES.- Esta cuenca esta actualmente subexplotada
teniéndose valores de extraccion por debajo de la recarga, es explotada
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basicamente en wusos agricolas, por sus atractivos turisticos se considera que en
el mediano plazo esta actividad tendra un gran desarrollo.

Es el acuifero con mayor disponibilidad en el estado, sin embargo por su vecindad
con el Golfo de California se debera tener cuidado para evitar la intrusion de agua de
mar.

3.21.- SAN BARTOLO

GENERALIDADES.- La cuenca San Bartolo ocupa una superficie aproximada
de 834 km2 se localiza al sureste del estado de Baja California Sur, corresponde a
la region hidrologica No. 6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte
con el Golfo de California, al sur con la cuenca de Santiago, al este con el Golfo de
California y el oeste con la cuenca de Los Planes.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca San Bartolo esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 23°3941" 109°42'09"
2.- 23°36'08" 109°57'18"
3.- 24°02'03" 109°53'32"
4.- 24°47'44" 109°42'09"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No. 1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 314 mm, son los meses
de Julio a Agosto cuando hay mayores precipitaciones , los valores maximos se
presentan en Septiembre y los minimos de Abril a Mayo, aportando un volumen de
261.87 Mm3/afio. La temperatura media anual es de 22°C, por su régimen
pluviométrico y su temperatura esta clasificada como un area seca a desértica, con
lluvias de verano muy escasas. La evaporaciéon media anual es de 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- Se encuentra en las provincias fisiograficas del sur de Baja
California, en las sierras de La Paz o regiéon de Los Cabos formadas por un grupo de
montaifias graniticas de las cuales la mas importante es la sierra de San Lazaro.

HIDROGEOLOGIA.- Se localizan cinco zonas hidrogeolégicas en direccion

norte-sur, el limite occidental con una franja de 5 a 10 kilometros de anchura
lo forman rocas graniticas y metamorficas totalmente impermeable, una segunda
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area triangular con su vértice hacia el sur y en direccion a Los Planes compuesta de

rocas clasticas sedimentarias continentales permeables, una tercera al onente y
contigua a la anterior zona en direccion norte-sur se encuentra una franja de rocas
graniticas y algunas metamorficas totalmente impermeables, una cuarta formando
el limite oriental en las inmediaciones del Golfo se observa una franja de rocas
sedimentarias que se extienden hacia Los Barriles y Buena Vista de caracteristicas
impermeables, y una quinta formando el limite sur del area en direccion este-
oeste rocas graniticas que sirven de parteaguas con la cuenca de Santiago
totalmente impermeables.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA .- En la cuenca se
cuenta con 22 aprovechamientos de los cuales 6 son pozos correspondiendo 2 para
el uso de agua potable y 4 industrial, asi como 16 norias correspondiendo: 1 para
uso agricola, 2 para agua potable. 4 industrnial. y 9 para abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico no se conoce ni tampoco sus abatimientos.

A la fecha se determina que la extraccidon al acuifero no se ha incrementado por io
que existe una disponibilidad.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA .- la cantidad de salidos
totales disueltos. fluctian de 336 a 1,627 p.p.m., las mayores concentraciones se
tienen en los aprovechamientos que se localizan en las proximidades del limite
costero.

CONSIDERACIONES.- El futuro desarrollo de ésta cuenca es basicamente
turistico, ya que sus caracteristicas no permiten el desarrollo de la agricultura y
la actividad pecuaria y la pesquera son muy incipiente, por su situacion de
baja disponibilidad v acuifero costero es muy susceptible de ser intrusionado por
el agua de mar, considerandosele en equilibro.

3.22.- EL CARRIZAL

GENERALIDADES.- La cuenca El Carrizal ocupa una superficie aproximada
de 558 km2 se localiza al suroeste del estado, corresponde a la regién
hidrolégica No. 3 de la vertiente del Océano Pacifico. Limita al norte con la cuenca
de La Paz. al sur con la cuenca de La Matanza. al oeste con Meliton Albaifiez v el
Océano Pacifico y al este con la cuenca de Los Planes.
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DELIMITACION GEOGRAFICA. - La

cuenca El Carrizal
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
l.. 23°3720" 110°26'00"
2.- 23°41'28" 110°23'00"
3.- 23°41'30" 110°19'20"
4.- 23°43°27" 110°11'18"
5.- 23°40'40" 110°06'03"
6.- 23°42'28" 110°02'00"
7.- 23°52127" 110°06'03"
8.- 23°47'03" 110°18'03"
9.- 23°51"18" 110°20'30"
10.- 23°38'10" 110°28'26"

esta delimitada

CLIMATOLOGIA.- la precipitacion media es de 311 mm/afio, aportando un
volumen de 173.53 Mm3/aiio., son los meses de Julio a Diciembre cuando se
precipita el 90% del total anual, los valores maximos se presentan en Agosto y los
minimos en Abril a Mavo. Las temperaturas medias anuales van de 19.6 a 23.9°C
y las maximas de 40 a 49°C y minimas de 0 a 1°C, las mayores temperaturas se
registran de Junio a Septiembre y las menores ocurren en Enero.

La evaporacién va de 1,691.1 a 2,367.6 mm/afio, siendo el promedio anual de
1,507 mm.

FISIOGRAFIA.- Se ubica en la llanura costera de Iray-Purisima, esta compuesta
por pequefias mesas de bordes escarpados y lomas suaves formadas por sedimentos
arcillo-arenosos y en una pequefia porcidén continental, se encuentra drenada por

el arroyo del carrizal con salida hacia el Océano Pacifico a través de una pequeia
depresion.

HIDROGEOLOGIA.- Hidrogeoldgicamente se reconocen seis paquetes los
cuales se agrupan de acuerdo a su permeabilidad en cuatro unidades como sigue:
depositos fluviales-aluviales y de litoral que son altamente permeables y permiten la
libre circulacién del agua subterrdnea  constituyéndose en el acuifero,
areniscas-limolitas-conglomerados de baja  permeabilidad, formacién Comondu
con volcanicos y piroclasticos, su importancia esta limitada debido a su
permeabilidad secundaria, la ultima umidad esta constituida de  granitos,
granodioritas. tonalitas, esquistos y gneises de naturaleza impermeable que
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funcionan como colectoras de agua de lluvia para trasmitirla a los mateniales
permeables.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 83  aprovechamientos de los cuales 48 son pozos
correspondiendo 39 para uso agricola, 2 para agua potable, 6 de abrevadero y uno
industrial, asi como 35 noras para el uso de abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico varia de 19.6 a 65.5 metros con abatimientos que fluctian de 0.0 a 1.4
metros.

El comportamiento del agua subterranea en el acuifero indica que en general el
nivel estatico ha descendido, sin embargo la extraccion es menor a la recarga.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA. SUBTERRANEA- La cantidad de
solidos totales disueltos, fluctian de 385 a 3,774 p.p.m.

Segin el diagrama de Piper en las muestras representativas del valle el Camizal, la
familia de aguas predominantes es mixta-bicarbonatada, clururada y con referencia a
la clasificacion de aguas para riego segun el diagrama de Wilcox, de acuerdo a su
conductividad se tiene aguas de bajas salinidad (C1) a altamente salinas (C3), v con
respecto a la relacién de absorcién de Sodio se tienen aguas medias en sodio (S2) a
altas en sodio (S3). de lo que podemos concluir que las aguas de este acuifero
generalmente son incrustantes v localmente agresivas (depositan y disuelven el
CaCo3. respectivamente)

CONSIDERACIONES.- Con la informaciéon geohidrolégica que se ha obtenido
se ha observado que los niveles han descendido, aunque los valores de extraccion
no han superado al valor de recarga anual, esto se debe probablemente ha la
concentracion del bombeo en una area reducida, por lo que se considera como
una zona en equilibrto.

3.23.- SAN JUAN DE LOS PLANES

GENERALIDADES.- La cuenca de San Juan de los Planes ocupa una superficie
aproximada de 998 k2 se localiza al sureste del estado, corresponde a la regién
hidrologica No. 6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte con el
Golfo de California. al sur con las cuencas de El Carrizal y Caiiada Honda. este
con la cuenca de San Bartolo y al oeste con la cuenca de El Coyote y de La Paz



DELIMITACION GEOGRAFICA - La cuenca de los planes esta delimitada

geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 24°11'35" 110°03"25"
2.- 24°04'40" 110°04'32"
3.- 24°03'15" 110°07'15"
4.- 23°52727" 110°06'03"
5.- 23°42'28" 110°02'00"
6.- 23°39'50" 109°59'45™
7.- 23°47'33" 109°52'30"
8.- 24°02'03" 1¢9°53'32"

Signiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacién media anual es de 284 mm., el régimen
de lluvia es de verano y corresponde de Julio a Septiembre, el porcentaje de
lluvia invernal varia del 10 al 15% de la lamina media anual el volumen aportado a
la cuenca es de 283 Mm3/aito.

Las temperaturas medias anuales van de 26.9 a 31.1°C y las maximas de 41 a
43.5°C y minimas de 0 a 2°C, las mayores temperaturas se registran cerca de la
costa y las menores sobre el parteaguas de la cuenca. los meses mas frios
corresponden al periodo invernal Diciembre-Febrero.

Los wvalores de evaporacion son superiores a los 2,000 mm/aiio, lo que
demuestra una fuerte deficiencia de humedad én la atmédsfera, asi como de la capa
superior del suelo.

FISIOGRAFIA .- Se encuentra ubicada en la provincia fisiografica sierra cristalina
de la Baja California Sur, las prominencias topograficas del area estan representadas
por las altas sierras del occidente, en las porciones norte y sur, las elevaciones de
las sierras descienden progresivamente hasta una altura topogrifica media de
200 mts., con estas elevaciones contrastan las suaves pendiente de los depdsitos de
pie de monte que tienen su mayor expresion al norte y occidente del valle,
transicionalmente cambian morfoldgicamente de taludes a terrazas erosionales que
se confunden con un amplio valle aluvial. sobre la linea de costa, existen algunas
lomas muy erosionadas de sedimentos marinos de la formacién salada, el
colector superficial mas importante esta representado por el arroyo los planes.
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HIDROGEOLOGIA.- Las condiciones hidrogeologicas de Ja cuenca estan
dadas de la siguiente manera: las sierras circundantes impermeables funcionan
como areas colectoras del agua de lluvia, la cual transporta por medio de su
sistema de drenaje hacia el valle.

Sobre la planicie costera. los materiales de pie de monte que se localizan en 1la
periferia del wvalle funcionan como zonas de infiltraciéon y recarga, los
materiales areno arcillosos que forman el acuifero presentan una permeabilidad de
regular a baja, estos materiales se encuentran cubiertos por materiales aluviales
recientes de buena permeabilidad. hacia la linea de costa se tienen materiales
impermeables como areniscas y conglomerados que sirven como una bairera que ha
evitado en parte la intrusion de agua de mar.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 92  aprovechamientos de los cuales 55 son pozos
correspondiendo 45 al uso agricola, 4 para agua potable, 5 de abrevadero, y uno
industrial. asi como 37 norias donde 1 para agua potable y 36 para uso de
abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- la profundidad del mnivel
estatico varia de 13.5 a 56.7 mts. con abatimientos que fluctiian de 0.0 a 0.9 mts. El
comportamiento del agua subterranea en el acuifero indica que en general el nivel
estatico ha descendido.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de solidos
totales disueltos fluctian de 300 a 6,000 p.p.m., las mayores concentraciones se
tienen en los aprovechamientos que se localizan en las proximidades del limite
costero.

Segin el diagrama de Piper en las muestras representativas del valle de San Juan de
los Planes, la familia de aguas predominantes es clururada-sodica con tendencia a
bicarbonatada. Con referencia a la clasificacion de aguas para riego segun el
diagrama de Wilcox, de acuerdo a su conductividad se tiene aguas de alta salinidad
(C3) a muy altamente salinas (C4), y con respecto a la relacion de absorcion de
sodio se tienen aguas desde bajas en sodio (S1) a muy altas en sodio (54), de lo que
podemos concluir que las aguas de este acuifero generalmente son incrustantes y
localmente agresivas (depositan y disuelven el CaCo3, respectivamente)

CONSIDERACIONES.- El acuifero de los planes es utilizado basicamente

en la agricultura, ya que es una de las zonas importante en esta actividad en el
estado. con la informaciéon geohidrolégica que se ha obtenido se ha observado que
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los niveles han descendido, sobrepasando los valores de extracciéon al valor de
recarga anual. Por todo lo anterior expuesto, se considera zona sobreexplotada.

3.24.- LA PAZ

GENERALIDADES.- La cuenca de La Paz ocupa una superficie aproximada
de 1,417 km2 se localiza al sureste del estado, corresponde a la regién
hidroldgica No. 6 de la vertiente del golfo de California. Limita al norte con la
Bahia de La Paz ubicada en el Golfo de California, al sur con la cuenca El
Carrizal y Cafiada Honda, al este con la cuenca del Coyote y Los Planes y al
oeste con al cuenca de Meliton Albafiez y Alfredo V. Bonfil,

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de La Paz esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 24°08'35" 110°25'49"
2.- 23°57'45" 110°28'S5"
3.~ 23°51'18" 110°20'30"
4.- 23°47'03" 110°18'03"
5.- 23°52727" 110°06'03"
6.- 24°03'15" 110°07'15"
7.- 24°04'40" 110°04'32"
8.- 24°09'40" 110°15'00"
9- 24°21'11" 110°07'02"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 248 mm, aportando
un volumen de 351.41 Mm3/afio., son los meses de Julio a Agosto cuando se
precipita el 90% del total anual, los valores maximos se presentan en Septiembre y
los minimos de Abril a Mayo. Las temperaturas medias anuales van de 19.6 a
23.9°C y las maximas de 40 a 49°C y minimas de 0 a 1°C, las mayores
temperaturas se registran de Junio a Septiembre y las menores ocurren en Enero
La evaporacion media anual es de 2,000 mm al igual que el resto del estado.

FISIOGRAFI1A.- Se ubica entre la llanura costera de Iray-Purisima y las sierras de
La Paz, esta compuesta por un amplio valle que se extiende sobre una fosa de
origen tectéonico y del cual se caracterizan cuatro de sus corrientes principales: El



Cajoncito que constituye una subcuenca arenosa limitada lateralmente por una alta
sierra y cerros atravesados. El Zacatal constituida por depositos de pie de monte v
con una estrecha zona de litoral, La Palma que nace desde el cerro del novillo
que constituye un pilar tecténico de notable relieve y del que se extiende un
amplio abanico que transiciona con una amplia zona de litoral, y E1 Nowillo que
rodea al cerro del mismo nombre a través del arroyo El Salto constituido por un
amplio abanico, zonas de inundaciones y depositos de pie de monte el cual
continua extendiéndose a través de zonas totalmente escarpadas que simulan
fallas estructurales hasta la zona costera.

HIDROGEOLOGIA.- Hidrogeologicamente se reconocen tres unidades, las
formaciones cretacicas de origen igneo intrusivo que se localizan en las sierras
del flanco oriente que aparte de constituir la frontera del acuifero permite ser
colectoras de agua de Illuvia para trasmitirlas a las unidades de menores
elevaciones topograficas. las secuencia de umidades sedimentarias del terciario y
cuaternario que constituven las unidades de interés acuifero, pues las unidades
tercianas constituyen el basamento acuifero y los depésitos granulares que
permiten la facil circulacion del agua subterranea, y por ulimo las unidades de
origen volcanico extrusivo que por su continuidad impermeable al subsuelo
permiten modificar las direccidn del flujo subterrdneo hacia los cauces
fluviales.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 167  aprovechamientos de los  cuales 121 son  pozos
correspondiendo 72 para uso agricola, 23 para agua potable, 20 de abrevadero y 6
industnal. asi como 46 nonas correspondiendo 6 para uso agricola. 1 para agua
potable, 37 para wuso de abrevaderos y 2 industnales.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico varia de 9.5 a 67.5 mts. con abatimientos que fluctian de 0.0 a 0.4 mts.

El comportamiento del agua subterranea en el acuifero indica que en general el
nivel estatico ha descendido.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sdlidos
totales disueltos flucttan de 456 a 4,132 p.p.m., las mayores concentraciones se
tienen en los aprovechamientos que se localizan en proximidades del limite
costero.

Segun el diagrama de Piper en las muestras representativas del valle de La Paz. la

familia de aguas predominantes es mixta-bicarbonatada-clorurada y con referencia a
la clasificacién de aguas para riego segin el diagrama de Wilcox. de acuerdo a su
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conductividad se tienen aguas de salinidad media (C2) a muy altamente salinas (C4)
y con respecto a la absorcion de sodio se tienen aguas bajas en sodio (S1) a medias
en sodio (S82) localmente muy altas en sodio (S4) de lo que podemos concluir que las

aguas de este acuifero son incrustantes y agresivas (depositan y disuelven el
(CaCo3)

CONSIDERACIONES.- Con la informacion geohidrolégica que se ha obtenido
se ha observado que los niveles han descendido como consecuencia de que los
valores de extraccién han superado al valor de la recarga anual, por lo que
actualmente esta zona se encuentra sobreexplotada.

3.25.- EL COYOTE

GENERALIDADES.- La cuenca El Coyote ocupa una superficie aproximada
de 321 km?2 se localiza al sureste del estado de Baja California Sur, comresponde a
la region hidroldgica No. 6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte
con el Golfo de California, al sur con la cuenca de La Paz, al este con la cuenca de
Los Planes a al oeste con la cuenca de La Paz.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca El Coyote esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud

1.- 24°1135" 110°03'25"
2.- 24°04'40" 110°04'32"
3.-  24°09'40" 110°15'00"
4.- 24°21'11" 110°17'02"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- Presenta un chima seco a desértico, de semicalido a muy
calido y con régimen de lluvia en verano, la lluvia media anual es de 150 mm,

los valores maximos se presentan en Septiembre y los minimos en Abril y Mayo,
dando un volumen de 48.15 Mm3/afio.

La temperatura media anual tiende a permanecer constante variando de 23.3 a

23.7°C se observa que los valores maximos se presentan en Julio a Octubre con
maximo en Agosto de 42°C. La evaporacién que reportan  estaciones
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climatologicas anexas a esta cuenca fluctuan de 2,189 a 2,566.5 mm/afio, siendo los
meses de Abril a Septiembre los valores mas alto con maximo en Julio y los
valores mas bajos ocurren de Diciembre a Enero.

FISIOGRAFIA - Se encuentra ubicada en las subprovincias fisiograficas de
la sierra de La Paz y de la llanura costera de Iray-Purisima, se encuentra
flanqueado al este por rocas graniticas de regular elevacion, al oeste por una
pequefia sierra constitutda de materiales wvolcdnicos. Este valle sdlo esta
conformado por el arroyo El Coyote, el cual funciona con un régimen
intermitente, inicia en los limites de la cuenca de La Paz sobre la subcuenca de
El Cajoncito y atraviesa en forma longitudinal hasta desembocar en el Golfo de
California.

HIDROGEOLOGIA.- En la cuenca se identifican escasas unidades de interés
acuifera, el cuaternario lo constituyen los materiales fluviales y aluviales que
constituyen lomerios y terrazas con espesores variables asi como depodsitos de
cauces tributarios al artoyo €l coyote, y es en éstos donde se localizan todas las
obras de norias para capitacion de aguas subterrdneas, pues presenta
permeabilidades favorables para conformar zonas de saturacion en pequefos
sitios, los materiales del terciario estan constituidos por areniscas, conglomerados.
intercalaciones de arcillas y limolitas coronadas por conglomerados de fragmento en
rocas igneas y sedimentarias poco cementados, conformando todo el conjunto de
roca una unidad impermeable, la formacidn Comonda esta integrada por un
conjunto heterogéneo de rocas intrusivas, lavicas y piroclasticas pero de
caracteristicas totalmente impermeable y de los cuales descienden un sistema de
drenaje dendritico hacia el arroyo el coyote. la unidad granitica de edad cretacica
representa €l basamento rocoso sobre el que descansan las anteniores unidades
constituye una unidad totalmente impermeable a profundidad, aunque por
superficie presente un alto grado de fracturamiento.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 51 aprovechamientos de los cuales 6 son pozos correspondiendo 3 al uso
agricola y 3 de abrevadero, asi como 45 norias donde 13 son de uso agricola, 31 de
abrevadero y uno industrial.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico varia de 5.9 a 21.3 mts. con abatimientos que fluctilan de 0.1 a 0.7 mts.

El comportamiento del agua subterranea en el acuifero indica que en general el

nivel estatico ha descendido. aunque la extraccién del acuifero no se ha
incrementado y esta por debajo de la recarga.
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De acuerdo con el analisis de 1979 a la fecha se determina que la extraccion al
acuifero no se ha incrementado por lo que existe una disponibilidad.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- la cantidad de solidos
totales disueltos. fluctiian de 442 a 16,303 p.p.m., las mayores concentraciones se
tienen en los aprovechamientos que se localizan en las proximidades del limite
costero asi como en la zona de antiguas pequefias lagunas dentro del valle.

CONSIDERACIONES.- Esta cuenca aunque su extraccién es menor que la
recarga se considera en equilibrio, en virtud de que es muy pequeiia, de baja
disponibilidad y tiene problemas de la calidad del agua. tiene una explotacién
muy escasa basicamente para actividades agricolas, pecuarias y turisticas. todas
ellas muy incipientes.

3.26.- ALFREDO V. BONFIL

GENERALIDADES.- La cuenca de Alfredo V. Bonfil ocupa una superficie
aproximada de 1,130 km2 se localiza en la porciéon centro sur-oriental del
estado, corresponde a la region hidroldégica No. 6 de la vertiente del Golfo de
California. Limita al norte con la cuenca de Tepentu. al sur con la cuenca de La Paz,
al oeste con la sierra de La Giganta, y al este con el Golfo de California.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- la cuenca de Alfredo V. Bonfil esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 25°0527™ 110°46'54"
2.- 25°03'00" 110°54'54"
3.-  24°49'55" 110°43'48"
4.- 24°25'46" 110°50'06"
5.- 24°00'50" 110°2821"
6.- 24°0827" 110°25'49"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 175 mm., aportando
un volumen de 197.75 Mm3/afio., son los meses de Julio a Agosto cuando hay
mayores precipitaciones, los valores maximos se presentan en Septiembre y los
minimos de Abril a Mayo.
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La temperatura media anual es de 22.5°C y las maximas pueden esperarse hasta
45°C y minimas de 2°C, las mayores temperaturas se registran de Junio a
Septiembre y las menores ocurren en Enero. '

La evaporacion media anual es de 2,300 mm.

FISIOGRAFIA.- presenta una geomorfologia variada, desde grandes escarpes por
la porcion de la sierra de La Giganta. como de lomerios rumbo al Itsmo de La
Paz. la sierra de La Giganta determina la angostura del area.

HIDROGEOLOGIA.- Es posibie distinguir tres unidades que pueden agruparse
de la siguiente manera: las que actiian como barreras, zonas de recarga y las que se
caracterizan como permeables con posibilidades de resultar acuiferas: dentro de
las permeables tenemos el aluvién que llega a constituir el acuifero principal, asi
como a los depositos fluviales que se comportan como acuiferos de poca
capacidad. la formacion Comondud, dentro de sus tobas, aglomerados y riolitas
intercaladas con puroclasticos por su fracturamiento permiten la recarga del agua de
la lluvia hacia los materiales permeables. la formacién Comondu, en su facie
impermeable constituye una barrera.

IFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 25  aprovechamientos de los cuales 9 son pozos
correspondiendo 1 para uso agricola, 1 para agua potable, 4 para uso de
abrevadero y 3 industrial, asi como 16 noras correspondiendo 1 para uso
agricolay 135 para uso de abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico no se conoce ni tampoco sus abatimientos anuales. A la fecha se determina
que la extraccion al acuifero no se ha incrementado, siendo €sta ligeramente menor
que la recarga.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de soélidos
totales disueltos fluctian de 531 a 4,375 p.p.m., las mayores concentraciones se
tienen en los aprovechamientos que se localizan en las proximidades del limite
costero.

CONSIDERACIONES.- Actualmente esta cuenca esta siendo explotada
basicamente para usos mineros v servicio de la empresa Rofomex, asi como en la
agricultura aunque esta se realiza en forma incipiente, por sus caracteristicas no
se podra desarrollar la actividad agricola en forma intensiva.
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Por su situacién de baja disponibilidad y acuifero costero es muy susceptible de ser
intrusionada por agua de mar, considerandose en equilibrio.

3.27.- TEPENTU

GENERALIDADES.- La cuenca de Tepentu ocupa una superficie aproximada
de 548 km2'se localiza en la porcion centro oriental del estado, corresponde ala
regién hidrolégica No. 6 en la vertiente del Golfo de California. Limita al norte
con la cuenca de Loreto, al sur conla cuenca de Alfredo V. Bonfil, al oeste
con la sierra de la Giganta y al este con el Golfo de California.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Tepenti esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 25°41'44" 111°12'54"
2.- 25°35'00" 111°18'00"
3.- 25°04'00" 111°00'00"
4.- 25°0527" 110°46'54"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 200 mm. la cual aporta un
volumen de 109.60 Mm3/afio.

Existen dos periodos de lluvias importantes ‘uno en Agosto a Septiembre y otro
en Diciembre a Enero.

La variaciéon de la temperatura fluctia entre 21 a 24°C, los meses de mayor
temperatura corresponden al periodo de verano que comprende de Julio a
Septiembre es Agosto el mas caluroso con temperaturas maximas de 42 a 44°C el
periodo invernal presenta temperaturas mas bajas, comprende Diciembre a
Febrero con temperaturas minimas extremas de 1 a 3°C. La evaporacién promedio
anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- Se compone en su mayor parte por una alta sierra, con una
contrastante linea de costa bastante angosta.



INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 3 aprovechamientos de los cuales 2 son pozos correspondiendo 1 a uso
agricola y 1 a agua potable, asi como 1 noria para uso de abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico no se conoce ni las evoluciones del mismo.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- Se desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Con la informacién geohidrolégica que se ha obtenido
se puede estimar que hay dispomnibilidad considerandose subexplotada en virtud de
que es casi nula la explotacion.

3.28.- LORETO

GENERALIDADES.- La cuenca de Loreto ocupa una superficie aproximada
de 584 km2. se localiza en la porcidén centro oriental del estado, corresponde a la
region hidrolégica No.6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte con
la cuenca de San Juan B. Londé v el Golfo de California, al sur con la sierra de
La Giganta y la cuenca de Tepentd, al este con el Mar de Cortés y al oeste con la
sierra de La Giganta.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Loreto esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud

1.- 26°02'00" 111°19'30"
2.- 26°04'00" 111°31'57"
CE AL L 111°16'31"
4.- 25°41'44" 111°12'54"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- Las condiciones climatologicas que prevalecen en el area han
propiciado el desartollo de una regidn desértica cuya temperatura media anual es
de 21°C con una maxima de 40°C v una minima de 5°C, por lo que se considera de
tipo caluroso extrema; en cuanto a la precipitacion media anual esta es de 175
mm aportando un volumen de 112.20 Mm3/afio, presentandose las lluvias durante el
otofio e invierno en forma de intervalos, siendo los meses en que mas lueve los
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de Septiembre a Diciembre. la evaporacion potencial de acuerdo a los datos
recopilados es del orden de los 1,500 mim/afio.

FISIOGRAFIA.- La cuenca se extiende en una region de sierras volcanicas
pertenecientes a la sierra de La Giganta con un 75% de serranias y terrenos
abruptos, con elevaciones de hasta 1,200 msnm y un 25% como zona costera con
elevaciones promedio a los 50 msnm.

HIDROGEOLOGIA.- Los afloramientos de rocas existentes en la zona fueron
agrupados en tres umidades geohidrologicas; 1la formacion Comondi  poco
permeable a i1mpermeable estando sujeta al grado de fracturamiento que pudiese
presentar. los depositos de terrazas y conglomerados con muy buena
permeabilidad debido a la poca consolidacién de estos y el Cuaternario aluwvial
con muy buena permeabilidad y en donde la mayor parte de las captaciones se
encuentran.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
han localizado 34 aprovechamientos de los cuales 6 son  pozos
correspondiendo uno a uso de agua potable y cinco a uso turistico, 28 son norias
correspondientes a uso de abrevadero.

También se cuenta con un acueducto que suministra agna para uso potable desde
la cuenca de San Juan B. Londé.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel estatico
varia de 3.0 a 40.0 mts, presentandose abatimientos de 0.0 a 1.5 metros anuales. De
1981 ala fecha la extraccion al acuifero ha disminuido, debido al abandono de
POZOS.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sélidos
totales disueltos, fluctian de 400 a 4,700 p.p.m., las mayores concentraciones Sse
observan en los limites costeros sobre aprovechamientos que se encuentran
cerca de la ciudad de Loreto.

CONSIDERACIONES.- Con la informacion geohidrolégica que se ha obtenido
en el transcurso de los afios, se ha observado que los miveles estaticos,
descendieron hasta ocasionar intrusion salina v forzar a disminuir extracciones.

Actualmente la cuenca esta en equilibrio y es explotada basicamente en
usos turisticos, en virtud de que sus caracteristicas no permiten el
desarrollo de la actividad agricola.
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Debido a que el agua es en general de mala calidad se tiene que conducir para
consumo humano de la cuenca de San Juan B. Londoé a una distancia aproximada
de 40 km.

3.29.- SAN JUAN B. LONDO

GENERALIDADES.- La cuenca de San Juan B. Londd ocupa una superficie
aproximada de 688 km2, se localiza en la porcién noreste del estado.
corresponde a la region hidroldgica No.6 de la vertiente del Golfo de California.
Limita al norte con la cuenca de El Rosarito,, al este con el Golfo de Califorma,
al sur con la cuenca de Loretoy al oeste con la sierra de La Giganta.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de San Juan B. Londé esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 26°03'16" 111°19'30"
2.- 26°00'49" 111°31'57"
3.- 26°18'32" 111°37'57"
4.- 26°20'51" 111°24'54"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 125 mm., la cual aporta
un volumen de 86 MNlm3/afio, las precipitaciones mas importantes se dan durante
el verano en los meses de Julio a Octubre.

La temperatura media anual fluctia de 22.5°C a 23.1°C, durante los meses de
Julio a Septiembre se tienen las maximas temperaturas y las minimas de Diciembre a
Enero. La evaporacion fluctiza de 1,796.8 mm a 1,911.2 mm anuales.

FISIOGRAFIA.- En la cuenca se distinguen 5 rasgos principales: la sierra de La
Giganta con elevaciones hasta de 900 m.s.n.m. que contrasta con los niveles
bajos del valle de San Juan B. Londé con elevaciones de 50 msnm a 20 msnm,
asi como cerros bajos y lomerios de regular elevacién con pendiente suave.

HIDROGEOLOGIA .- A las unidades litolégicas se les asigna un caracter de
acuifero o de parcialmente confinante y quedan integradas como  sigue;
basamento granitico parcialmente confinante, formacién Comondu con paquetes
clasticos v volcanicos parcialmente confinante, grupo Salada como acuifero,
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el Plio-Pleistoceno volcdnico como  parcialmente confinante, Pleistoceno y
depositos recientes como acuiferos.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 25 aprovechamientos de los cuales 20 son pozos correspondiendo 17 al
uso agricola y 3 de agua potable para el acueducto de Loreto, asi como 5 nonas
para uso de abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel estatico
fluctua de 17.0 a 33.1 mts., a la fecha ha disminuido el numero de pozos asi como
la extraccién por lo que en el acuifero existe disponibilidad sin embargo se
tienen abatimientos hasta de 0.8 m/aiio.

CALIDAD QUIMICA DEL. AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de solidos
totales disueltos fluctian de 500 a 1,700 p.p.m. las mayores concentraciones se
observan en los limites costeros sobre la zona de San Bruno.

Segun el diagrama de Piper en las muestras representativas del valle de San Juan B.
Londo, la familia de agua predominante es sédica-cloururada, bicarbonatada y con
referencia a la clasificacion de aguas para riego segun el diagrama de Wilcox, de
acuerdo a su conductividad se tienen aguas de alta salinidad (C3) a muy altamente
salinas (C4), y con respecto a la relacién de absorcidén de sodio predominan las
aguas medias en sodio (S2) y localmente muy altas en sodio (S4), de lo que podemos
concluir que generalmente las aguas de este acuifero son incrustantes y localmente
agresivas (depositan y disuelven el CaCo3)

CONSIDERACIONES.- En los ultimos afios los valores de extracciéon han
disminuido siendo menor que la recarga, se considera en equilibrio en virtud de
que es una reserva para el suministro de agua potable de la zona turistica de
Loreto-Puerto Escondido, en la cual La Federacion invirtié para la recuperacion de
volumenes mediante la compra de derechos de pozos.

3.30.- ROSARITO

GENERALIDADES.- La cuenca de Rosarito ocupa una superficie aproximada
de 546 km2 se localiza al noreste del estado, corresponde a la regién
hidrolégica No. 6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte con el
Golfo de Califormia y la cuenca de Bahia Concepcion, al sur con la cuenca de San
Juan B. Londé y la sierra de La Giganta, al oeste con la sierra de La Giganta y al
este con el Golfo de California.



DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca del Rosarito esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 26°20'51" 111°24'54"
2.- 26°1832" 111°38'06"
3.- 26°25'38" 111°43'03"
4.- 26°34'13" 111°34'03"
5- 26°31'38" 111°27'36"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA - La precipitacion media anual es de 100 mm. ia cual aporta un
volumen de 54.60 Mm3/aiio.

Existen dos periodos de lluvias importantes uno de Julio a Diciembre y otro de
Enero a Marzo, la temperatura media anual es de 22°C y la evaporacidn promedio
anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- Se compone principalmente por un airoyo y sierras de mediana
altura asi como de lomerios que dan un paisaje bastante irregular al terreno.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 10 aprovechamientos de los cuales son: un pozo de abrevadero, .
asi como 9 nonas del mismo uso.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico no se conoce ni las evoluciones del mismo.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- se desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Con la informacién geohidrolégica que se ha obtenido
se puede afirmar que hay una pequefia disponibilidad en virtud de que la
explotacion es cast nula, por lo que se considera que se encuentra subexplotada.



3.31.- BAHIA CONCEPCION

GENERALIDADES.- La cuenca de Bahia Concepcion ocupa una superficie
aproximada de 1,184 km?2 se localiza al noreste del estado, corresponde a la
region hidrologica No. 6 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte y al
este con el Golfo de California, al sur y al oeste con la sierra de La Giganta.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Bahia Concepcién esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud

1.- 26°34'13" 111°34'03"
2.- 26°25'38" 111°43'03"
3.- 26°39'17" 111°00'09"
4.- 26°44'30" 111°57'00"
5.- 26°49'09" 112°01'07"
6.- 26°5328" 111°56'06"
7.-  26°42'49" 111°54'18"
8.- 26°32'19" 111°44'24"
9.- 26°35'19" 111°40'21"
. 10.- 26°52'46" 111°50'33"
11.- 26°41'52" 111°33'36"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacién media anual es de 111 mm. la cual aporta un
volumen de 131.424 Mmb3/afio.

Existen dos periodos de lluvias importantes uno de Julio a Diciembre v otro de
Enero a Marzo.

La temperatura media anual es de 22°C.
La evaporacion promedio anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- Se compone por una larga y estrecha planicie costera y por
las sierras prominentes tanto occidental como oriental que constituyven una bahia.



INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca no
se cuenta con aprovechamiento alguno.

PROFUNDIDAD AL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel estatico no
se conoce mi las evoluciones del mismo.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- Se desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Con la informacién geohidrolégica que se ha obtenido
se puede afirmar que hay una pequefia disponibilidad en wvirtud de que la
explotacion es nula, por lo que se considera que se encuentra subexplotada.

3.32.- MULEGE

GENERALIDADES.- La cuenca de Mulegé ocupa una superficie
aproximada de 688 km2, se localiza en la porcién nororiental del estado,
cortesponde a la regidén hidrologica No.5 de la vertiente del Golfo de California.
Limita al norte con la cuenca de. San Marcos-Palo Verde, al este con el Golfo de
California o Mar de Cortes y cuenca de Bahia Concepcidn al sur con cuenca La

Purisima, al oeste con la de San Ignacio.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Mulegé se encuentra
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 26°57'00" 112°00'00"
2.- 2656 23" 112°11'11"
3.- 26°49'17" 112°13'41"
4.- 26°3720" 112°07'13"
5.- 26°44'30" 111°57'00"
6.- 26°49'09" 112°01'07"
7.- 26°53'28" 111°56'06"

CLIMATOLOGIA - Las condiciones climatoldgicas que prevalecen en el area han
propiciado el desarrollo de un paisaje desértico en el cual la vegetacién esta
compuesta por matorrales y cactaceas. las precipitaciones pluviales se presentan
en dos periodos importantes: el primero de Julio a Octubre con el mayor aporte y



el segundo de Diciembre a Febrero. la precipitacién media anual para toda Ia
cuenca es de 170 mm, la cual aporta un volumen de 116.96 Mma3/afio y su
temperatura media anual de 22.8°C.

FISIOGRAFIA.- La zona se encuentra drenada por el rio Mulegé enclavado
sobre la sierra de La Giganta constituida por rocas volcanicas de la formacion
Comondu.

HIDROGEOLOGIA - En la zona se distinguen basicamente dos unidades:
permeables e impermeables. las permeables, actuan como zonas de recarga y
también como acuiferos, mientras que las impermeables hacen las veces de
barreras.

El cuatemario aluvial presente; de mediana a aita permeabilidad constituyen el
acuifero de Mulegé los depodsitos fluviales son materiales muy permeables que
contienen agua subterranea y actiian como zona de conduccion entre los arroyos
y el acuifero, la formacion Salada cuando presenta mas arena que limo aumenta
su permeabilidad pudiendo llegar a formar acuifero, pero en los limites del valle
funciona como zona de recarga y la formacion Comondu se la caracteriza como
impermeable por lo que conforma el basamento, puede constituir acuiferos en las
zonas en que esta formacion presenta fallas y fracturas.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- Se censaron un
total de 58 aprovechamuientos de los cuales 34 son pozos; 29 de uso agricola. 3
de agua potable, uno de abrevadero y uno industrial, asi como 24 nomas
correspondiendo 12 al uso agricola, 2 agua potable, 9 abrevadero y uno industrial.
también se cuenta con un manantial que es captado por una presa para uso agricola.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- Las profundidades al mnivel
estatico fluctian desde 2.1 hasta 57.5 mts., con abatumnientos medios anuales de
0.0 a 0.2 mts. provocados por una ligera sobreexplotacion del acuifero.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La calidad del agua
subterranea en general presenta concentraciones de 488 a 2,579 p.p.m. de
solidos totales disueltos, las mas altas se observan en la porcién costera proxima al
estero localizado en la parte baja del acuifero.

Segun el diagrama de Piper en las muestras representativas la familia de aguas
predominantes es magnésica, sédica, calcica-cloururada, bicarbonatada, sulfatada y
con referencia a la clasificacidn de aguas para riego segiun el diagrama de Wilcox, de
acuerdo a su conductividad se tienen aguas altamente salinas (C3) a muy altamente
salinas (C4), y respecto a la relacion de absorcidon de sodio las aguas van de bajas
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en sodio (S1) a medias en sodio (S2) localmente aitas en sodio (S3) de lo que
podemos concluir, que las aguas de este acuifero son incrustantes y localmente
agresivas (depositan y disuelven el CaCo3).

CONSIDERACIONES.- Este acuifero constituve una de las zonas agricolas
importantes del estado y es su actividad primordial. de la informacion
geohidrologica que se ha obtenido, se ha observado que aun cuando el acuifero ha
sido sobreexplotado existe una alta trasmisividad que le permite recuperarse
rapidamente por el agua de la precipitacion.

3.33.- SAN MARCOS - PALO VERDE

GENERALIDADES.- La cuenca de San Marcos-Palo Verde ocupa una
superficie aproximada de 981 km2 se localiza al noreste del estado, corresponde
a la region hidrolégica No. 5 de la vertiente del Golfo de Califormia. Limita al norte
con la cuenca de San Bruno, al sur con la cuenca de Mulegé al oeste con la sierra de
La Giganta, y al este con el Golfo de California.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de San Marcos-Palo Verde esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 26°57'00" 112°00'00"
2.- 26°5623" 112°11'11"
3.- 26°49'17" 112°13'41"
4.- 27°04'48" 112°31'48"
5.- 27°07'54" 112°04'21"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacién media anual es de 162 mm. la cual aporta un
volumen de 159 Mm3/aiio. La temperatura media anual es de 22°C, siendo los
meses de Junio, Julio vy Agosto los de mas altas temperaturas.La evaporacion
promedio anual considerada es de 2,000 mm. como en el resto del estado.

FISIOGRAFIA.- La cuenca se compone de partes elevadas hacia el poniente. las
cuales son de origen volcanico, localizandose las partes bajas hacia el ormente,
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estas zonas bajas se presentan como lineas costeras, la elevacion promedio de esta
llanura es del orden de los 40 m.s.n.m.

HIDROGEOLOGIA.- De las cuatro unidades que en el area afloran, tres de ellas
presentan caracteristicas de permeabilidad para ser consideradas con posibilidades
para producir caudales significativos dentro de las condiciones imperantes;
el cuaternario aluvial y fluvial favorecen grandemente a la infiltracion, los
conglomerados y abanicos aluviales no favorecen el emplazamiento de obras de
pozos debido al dren rapido por su altas pendientes, en las terrazas marinas su
permeabilidad va de regular a buena dependiendo de la consolidacion de éstos
materiales asi como de la cantidad de arcillas, aunque no se recomienda su
perforacion por la presencia de depositos evaporiticos lo que originana agua
de mala calidad y la formacion Comondu en la cual la infiltracion es escasa a
causa de la composicion y naturaleza de sus materiales, por lo que se le considera
impermeable en la mayoria de los casos y semipermeables cuando presenta
fracturamiento.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 30  aprovechamientos de los  cuales 18 son pozos
correspondiendo 12 al uso agricola, 4 de agua potable gue abastecen al
acueducto que lleva agua en bloque a Santa Rosalia, 1 abrevadero y 1 industnal, asi
como 12 norias correspondiendo 7 a uso agricola y 5 a uso de abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del mnivel
estatico varia de 4.4 a 57.0 mts. y se tiene un abatimiento medio anual de 0.0 a 0.2

mts.

El comportamiento del agua subterranea en el acuifero indica que en general el
nivel] ha descendido en forma moderada. Del afio 1981 a la fecha se ha
mantenido el namero de pozos existiendo una pequeifia disponibilidad.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sélidos
totales disueltos fluctian de 586 a 3,751 p.p.m., las mayores concentraciones se
observan en los limites costeros.

CONSIDERACIONES.- Con la informacién geohidrolégica que se ha obtenido
se ha observado que los niveles han descendido en forma moderada pero aun los
valores de extraccion no han igualado la recarga anual, sin embargo por su
condicién de acuifero costero, bajos valores de recarga y la futura demanda de agua
potable de la ciudad de Santa Rosalia se considera en equilibrio.
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3.34.- SAN BRUNO

GENERALIDADES.- La cuenca de San Bruno ocupa una superficie
aproximada de 163 km2 se localiza al noreste del estado, corresponde a la
region hidrolégica No. 5 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte con
la cuenca de San Lucas y Golfo de California, al sur con la cuenca de San Marcos-
Palo Verde, al oeste con la sierra de La Giganta y la cuenca de San Lucas y al este
con el Golfo de California y San Marcos-Palo Verde.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de San Bruno esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 27°07'54" 112°04'21"
2.- 27°03'48" 112°09'36"
3.- 27°06'49" 112°17'06"
4. 27°11'52" 112°11'24"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 108 mm. la cual aporta un
volumen de 17.6 Mm3/afio. La temperatura media anual es de 22°C, siendo los
meses de Junio, Julio y Agosto los de mas altas temperaturas.La evaporacién
promedio anual considerada es de 2.000 mm. como en el resto del estado.

FISTOGRAFIA.- La cuenca se compone de partes elevadas hacia el poniente, las
cuales son de ornigen volcanico, localizandose las partes bajas hacia el oriente,
estas zonas bajas se presentan como lineas costeras, la elevacidén promedio de esta
llanura es del orden de los 40 m.s.n.m.

HIDROGEOLOGIA.- De las cuatro unidades que en el area afloran, tres de ellas

presentan caracteristicas de permeabilidad para ser consideradas con
posibilidades  para producir  caudales significativos dentro de las
condiciones imperantes; el cuaternario  aluvial y fluvial favorecen

grandemente a la infiltracién, los conglomerados y abanicos aluviales no favorecen
el emplazamiento de obras de pozos debido al dren rapido por su altas pendientes.
en las terrazas marinas su permeabilidad va de regular a buena dependiendo de la
consolidacién de estos matenales asi como de la cantidad de arcillas, aunque
no se recomienda su perforacién por la presencia de depdsitos evaporiticos lo
que originaria agua de mala calidad y la formacién Comondu en la cual la



infiltracion es escasa a causa de la composiciéon y naturaleza de sus materiales, por
lo que se le considera impermeable en la mayoria de los casos vy
semipermeables cuando presenta fracturamiento.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 17 aprovechamientos de los cuales 3 son pozos correspondiendo todos a
uso agricola, asi como 14 nonas correspondiendo 13 a uso agricolay 1 a uso de agua
potable.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del mnivel
estatico varia de 3.0 a 19.7 mts. y se tiene un abatimiento medio anual de 0.0 a 0.3
mits.

El comportamiento del agua subterranea en el acuifero indica que en general el
nivel ha descendido en forma moderada. Del afio 1981 a la fecha se ha
mantenido el numero de pozos existiendo disponibilidad en el acuifero.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA .- La cantidad de so6lidos
totales disueltos fluctian de 589 a 2,247 p.p.m. las mayores concentraciones se
observan en los limites costeros.

CONSIDERACIONES.- Con la informacion geohidrologica que se ha obtenido
se ha obsesvado que los niveles han descendido en forma moderada pero aun los
valores de exwaccion no han igualado la recarga anual, sin embargo por su
condicidon de acuifero costero, bajos valores de recarga y la futura demanda de agua
potable de la ciudad de Santa Rosalia se considera en equilibrio.

3.35.- SAN LUCAS

GENERALIDADES.- La cuenca de San Lucas ocupa wuna superficie
aproximada de 167 km2 se localiza al noreste del estado, corresponde a la
regién hidrologica No. 5 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte
con la cuenca de Santa Agueda, al sur con la cuenca de San Bruno, al oeste con la
sierta de La Giganta, y al este con el Golfo de California.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de San Lucas esta delimitada
geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:



latitud longitud

1.- 27°18'41" 112°13'30"
2.- 27°14'19" 112°20'51"
3.- 27°06'49" 112°17'06"
4.- 27°11'52" 112°11'24"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.l

CLIMATOLOGIA.- La precipitacién media anual es de 129 mm. la cual aporta un
volumen de 21.5 Mm3/afio. La temperatura media anual es de 22°C, siendo los
meses de Junio, Julio y Agosto los de mas altas temperaturas. La evaporacion
promedio anual considerada es de 2,000 mm. como en el resto del estado.

FISIOGRAFIA.- La cuenca se compone de partes elevadas hacia el poniente, las
cuales son de origen volcanico, localizdndose las partes bajas hacia el oriente,
estas zonas bajas se presentan como lineas costeras, la elevacion promedio de esta
llanura es del orden de los 40 m.s.n.m.

HIDROGEOLOGIA.- De las cuatro unidades que en el area afloran, tres de ellas
presentan caracteristicas de permeabilidad para ser consideradas con posibilidades
para producir caudales significativos dentro de las condiciones imperantes; el
cuaternario aluvial y  fluvial favorecen grandemente a la infiltracion, los
conglomerados y abanicos aluviales no favorecen el emplazamiento de obras de
pozos debido al dren rapido por su altas pendientes, en las terrazas marinas su
permeabilidad va de regular a buena dependiendo de la consolidaciéon de estos
materiales asi como de la cantidad de arcillas, aunque no se recomienda su
perforacién por la presencia de depésitos evaporiticos lo que originaria agua
de mala calidad y la formacion Comondu en la cual la infiltracion es escasa a
causa de la composicion y naturaleza de sus materiales, por lo que se le considera
impermeable en la mayoria de los casos y semipermeables cuando presenta
fracturamiento.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 25 aprovechamientos de los cuales 1 es pozo correspondiendo a uso de
agua potable y 24 son norias correspondiendo 4 a uso agricola y 20 a uso de
abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico varia de 0.9 a 14.2 mts. y se tiene un abatimiento medio anual de 0.0 a 0.2
mts,

64



El comportamiento del agua subterranea en el acuifero indica que en general el
nivel ha descendido en forma moderada. Del afio 1981 a la fecha se ha
mantenido el numero de pozos existiendo disponibilidad en el acuifero.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sélidos
totales disueltos fluctian de 562 a 2,291 p.p.m., las mayores concentraciones se
observan en los limites costeros.

CONSIDERACIONES.- Con la informacidén geohidrologica que se ha obtenido
se ha observado que los niveles han descendido en forma moderada pero aun los
valores de extracciobn no han igualado la recarga anual, sin embargo por su
condicion de acuifero costero, bajos valores de recarga y la futura demanda de agua
potable de la ciudad de Santa Rosalia se considera en equilibrio.

3.36.- SANTA AGUEDA

GENERALIDADES.- La cuenca de Santa Agueda ocupa una superficie
aproximada de 404 km?2 se localiza al noreste del estado, corresponde a la
region hidrologica No. 5 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte
con la cuenca de Santa Rosalia, al sur con la cuenca de San Marcos-Palo Verde,
al oeste con la sierra de La Giganta, y al este con el Golfo de California y la cuenca
de San Lucas.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Santa Agueda esta
dehimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 27°18'41" 112°13'30"
2.- 27°14'19" 11222051
3.- 27°06'49" 112°17'06"
4.- 27°04'48" 112°31'48"
5.- 27°15'00" 112°27'18"
6.- 27°19'46" 112°15°27"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1



CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 170 mm., lo cual aporta
un volumen de 68.68 Mm3/afio. La temperatura media anual es de 22°C, siendo
los meses de Junio, Julio v Agosto los de mas altas temperaturas. La evaporacion
promedio anual considerada es de 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- La cuenca se compone de partes elevadas hacia el poniente, las
cuales son de origen volcanico, localizandose las partes bajas hacia el oriente,
estas zonas bajas se presentan como lineas costeras. la elevacion promedio de esta
llanura es del orden de los 40 m.s.n.m.

HIDROGEOLOGIA.- De las cuatro unidades que en el area afloran, tres de ellas
presentan caracteristicas de permeabilidad para ser consideradas con posibilidades
para producir caudales significativos dentro de las condiciones imperantes;
el cuaternario aluvial y fluvial favorecen grandemente a la infiltracion, los
conglomerados y abanicos aluviales no favorecen el emplazamiento de obras de
pozos debido al dren rapido por su altas pendientes, en las terrazas marinas su
permeabilidad va de regular a buena dependiendo de la consolidacion de estos
materiales asi como de la cantidad de arcillas, aunque no se recomienda su
perforacion por la presencia de depésitos evaporiticos lo que originaria agua
de mala calidad y la formacion Comonda en la cual la infiltracion es escasa a
causa de la composiciéon y naturaleza de sus materiales, por lo que se le considera
impermeable en la mayoria de los casos y semipermeables cuando presenta
fracturamiento.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 25 aprovechamientos de los cuales 4 son pozos correspondiendo 1 a uso
agricola y 3 de agua potable los cuales estan conectados al acueducto que
lleva agua en bloque a Santa Rosalia, asi como 21 norias correspondiendo 1 a uso
agricola, y 20 a uso de abrevadero.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico varia de 5.0 a 25.3 mts. no se conoce su abatimiento medio anual. Del afio
1981 a la fecha se ha mantenido el numero de pozos, por lo que en el acuifero
existe disponibilidad.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de sélidos
totales disueltos fluctuan de 280 a 746 p.p.m.

CONSIDERACIONES.- Por su escasa disponibilidad, condicidn costera y posible
reserva para la ciudad de Santa Rosalia, se considera en equilibrio.
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3.37.- SANTA ROSALIA

GENERALIDADES.- La cuenca de Santa Rosalia ocupa una superficie
aproximada de 176 km2 se localiza al noreste del estado, corresponde ala
regiéon hidrolégica No. 5 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte
con la cuenca de Tres Virgenes, al sur con la cuenca de Santa Agueda, al oeste
con la sierra de La Giganta, vy al este con el Golfo de California.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca de Santa Rosalia esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
.- 27°23'52" 112°17'52"
2.- 27°18'08" 112°2821"
3.- 27°15'00" 112°27'18"
4.- 27°19'46" 112°15727"

Siguiendo la linea de costa hasta cerrar con el vértice No.1

CLIMATOLOGIA.- La precipitacién media anual es de 133 mm. lo cual aporta un
volumen d¢ 23.4 Mm3/afio. La temperatura media anual es de 22°C, siendo los
meses de Junio. Julio y Agosto los de mas altas temperaturas. La evaporacidén
promedio anual considerada es de 2,000 mm. como en el resto del estado.

FISIOGRAFIA.- La cuenca se compone de partes elevadas hacia el poniente, las
cuales son de origen volcanico, localizandose las partes bajas hacia el oriente,
estas zonas bajas se presentan como lineas costeras, la elevacién promedio de esta
llanura es del orden de los 40 m.s.n.m.

HIDROGEOLOGIA.- De las cuatro unidades que en el area afloran. tres de ellas

presentan caracteristicas de permeabilidad para ser consideradas con
posibilidades para producir caudales significativos dentro de las
condiciones imperantes; el cuaternario aluwvial y fluvial favorecen

grandemente a la infiltracion, los conglomerados y abanicos aluviales no favorecen
el emplazamiento de obras de pozos debido al dren rapido por su altas pendientes,
en las terrazas marinas su permeabilidad va de regular a buena dependiendo de la
consolidacién de estos materiales asi como de la cantidad de arcillas, aunque
no se recomienda su perforacion por la presencia de depdsitos evaporiticos lo
que originaria agua de mala calidad y la formacién Comondua en la cual la
infiltracién es escasa a causa de la composicion y naturaleza de sus materiales, por
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lo que se le considera impermeable en la mayoria de los <casos vy
semipermeables cuando presenta fracturamiento.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca no
se cuenta con aprovechamientos.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del mnivel
estatico no se conoce Ppor no existir aprovechamientos se estima una recarga de 0.2
Mma3/afio por lo que en el acuifero tiene una escasa disponibilidad.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- Se desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Por su escasa disponibilidad, condicion costera y posible
reserva para la ciudad de Santa Rosalia, se considera en equilibrio.

3.38.- LAS VIRGENES

GENERALIDADES.- La cuenca de Las Virgenes ocupa wuna superficie
proximada de 1,477 km2 se localiza al norte del estado corresponde a la
region hidrolégica No. 5 de la vertiente del Golfo de Califormia. Limita al norte
con la cuenca de Paralelo 28, al sur con la cuenca de Santa Rosalia, al oeste con
la cuenca de San Ignacio y al este con el Golfo de California.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- la cuenca de Las Virgenes esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud

1.- 27°23'52" 112°17'52"
2.- 27°18'08" 112°2821"
3.- 27°35'54" 113°00'45"
4.- 27°45'00" 112°41'42"

CLIMATOLOGIA.- La precipitacién media anual es de 139 mm/afio, la cual
aporta un volumen de 205 Mm3/afio. Existen dos periodos de lluvias importantes
uno de Agosto a Septiembre y otro en Diciembre y Enero. el primer periodo es
debido a perturbaciones cicldnicas de frecuencia muy errética, €l segundo periodo se
debe a lluvias de tipo estacional, sin embargo las laminas medias son muy bajas.

La wvariacién de la temperatura fluctia entre 21 a 24°C, los meses de mayor
temperatura corresponden al periodo de verano que comprende de Julio a
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Septiembre es Agosto el mas caluroso con temperaturas maximas de 42 a 44°C el
periodo invernal presenta temperaturas mas bajas, comprende de Diciembre a
Febrero con temperaturas minimas extremas de 1 a 3°C. La evaporacién promedio
anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA .- Se encuentra dentro de la provincia de las sierras volcanicas de
Baja Califormia en la que se constituyen los volcanes de Las Tres Virgenes y un
escaso desarrollo de valles aislados y planicie costera sin continuidades entre ellos
hacia la vertiente del Golfo de Califormia.

HIDROGEOLOGIA.- Se reconocen cinco unidades a través de estudios de
resistividad; una unidad I que compone la cobertura superficial y que presenta
buena permeabilidad, unidad II de composicion rmiolitica con posibilidades
acuiferas debido a fracturamiento, umdad III correspondiente a formaciones
sedimentarias conglomeraticas de la formacién Salada, unidad IV correspondiente a
la formacion Comondua con presencia de porosidad secundaria que indica valores de
resistividad de 2zona saturada y una unidad V compuesta de una monzonita
cuarcifera totalmente impermeable.

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca se
cuenta con 21 aprovechamientos de los cuales 3 son pozos correspondiendo todos a
uso de abrevaderoy 18 norias correspondiendo 1 a uso agricola, 16 abrevaderos y
uno mdustrial.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del mnivel
estatico varia de 4.4 a 74.6 mts. de los cuales no se conocen los abatimientos del
acuifero, que se presumen no deben existir en virtud de la casi nula explotacion.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- La cantidad de so¢lidos
totales disueltos fluctian de 845 a 4,161 p.p.m., las mayores concentraciones se
observan en el limite de costa.

CONSIDERACIONES.- Por su escasa disponibilidad, condicién costera y posible
reserva para la ciudad de Santa Rosalia, se considera en equilibrio.
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3.39.- PARALELO 28

GENERALIDADES..- La cuenca El Paralelo 28 ocupa una superficie aproximada
de 849 km2 se localiza al norte del estado, corresponde a la region
hidrolégica No. 5 de la vertiente del Golfo de California. Limita al norte con el
municipio de Ensenada del estado de Baja California, al sur con la cuenca de Tres
Virgenes, al oeste con la cuenca de Vizcaino y al este con el Golfo de California.

DELIMITACION GEOGRAFICA.- La cuenca Del Paralelo 28 esta
delimitada geograficamente de acuerdo a los siguientes vértices:

latitud longitud
1.- 27°45'00" 112°41'42"
2.- 27°35'54" 113°00'45"
3.- 28°00'00" 112°59'30"
4.- 28°00'00" 112°45'30"

CLIMATOLOGIA.- La precipitacion media anual es de 149 mm/aiio, la cual
aporta un volumen de 126.50 Mm3/afio. Existen dos periodos de lluwvias
importantes uno de Agosto a Septiembre y otro de Diciembre a Enero. La
variaciéon de la temperatura fluctla entre 21 a 24°C, los meses de mayor
temperatura corresponden al periodo de verano que comprende de Julio a
Septiembre es Agosto €l mas caluroso con temperaturas maximas de 42 a 44°C el
periodo invernal presenta temperaturas mas bajas, comprende de Diciembre a
Febrero con temperaturas minimas extremas de 1 a 3°C. La evaporaciéon promedio
anual es superior a los 2,000 mm.

FISIOGRAFIA.- Se encuentra dentro de la provincia de las sierras volcanicas de
Baja California que constituye una unidad bien delimitada, de la cual el 90%
corresponde a zonas de sierras y un 10% a un escaso desarrollo de planicie costera
en forma aislada sin continuidad que se tiene sobre la vertiente del Golfo de
California.

HIDROGEOLOGIA.- Se reconocen cinco unidades principales que se agrupan
de permeables a impermeables, a continuaciéon se describen dichas unidades en
orden decreciente de acuerdo a su permeabilidad; rocas del cuatemario
como los depdsitos fluviales, abanicos aluviales y pie de monte, depdsitos aluviales
y salitrales y posteriormente la formacion Comondid como unidad impermeable.

70



INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA SUBTERRANEA.- En la cuenca no
se cuenta con infraestructura hidriulica subterranea.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO.- La profundidad del nivel
estatico O Se conoce por no existir aprovechamientos se estima una recarga de 0.6
Mm3/afio por lo que en el acuifero tiene una escasa disponibilidad.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA.- Se desconoce la calidad
de la misma.

CONSIDERACIONES.- Con la informacién geohidrologica que se ha obtenido

se puede afirmar que en el acuifero hay poca dispombilidad sin embargo en
virtud de que no existe explotacién se considera subexplotada.
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IV.- CARACTERISTICAS DE LOS ACUIFEROS

4.1.- DESCARGA NATURAL DE LOS ACUIFEROS

La descarga natural de los acuiferos tiene lugar en diferentes formas. En las
porciones bajas de las cuencas, donde la superficie freatica se encuentra a poca
profundidad, el proceso dominante de descarga es la evaporacién: la vegetacidén
nativa de tipo freatdfita, extrae por transpiracion cantidades considerables de agua
subterranea cuando los niveles freaticos se hallan a menos de 10 y 15 metros de la
superficie del terreno. La descarga de este tipo se encuentra en "oasis”, como los
de San Ignacio y Mulegé, donde las condiciones geoldgicas y topograficas propician
la formacién de manantiales o pequefios lagos y el crecimiento de vegetacion
frondosa; también ocurre, con amplia distribucion espacial, en la mayoria de los
valles fluviales y en las partes bajas de las planicies costeras, donde la vegetacion
de ese tipo (chamizo, palo blanco, torote, chova, bisnaga. cardones, huamuchil y
mezquite) es relativamente abundante.

El agua subterranea también escapa directamente a la atmosfera por la evaporacion
directa, cuando los niveles freaticos afloran o se hallan a menos de uno o dos
metros de la superficie, aunque esto solo ocurre en las inmediaciones de la costa ¥
de algunos cauces asi como en los pequefios depositos de agua formados por la
descarga de manantiales; por tanto la cantidad de agua que en esta forma sale
de los acuiferos es comparativamente despreciable. La vegetacidn xeréfila
tipica de los desiertos, también transpira volumenes apreciables de agua. pero
ésta no procede de los acuiferos sino de la escasa humedad contenida en la zona
no saturada; sin embargo este proceso afecta indirectamente a la recarga de
aquéllos, al generar una gran deficiencia de humedad, debido ala cual gran parte
del agua infiltrada es retenmida por los estratos situados arriba de la superficie
freatica.

Mucho menos importante en magnitud es la descarga de agua subterrdnea a
través de manantiales. Los principales son los que brotan en las zonas San Ignacio.
Mulegé, Comondu y La Purisima, de régimen permanente y con caudales del orden
de los 100 lps; todos los de mas son efimeros v de bajo gasto, afloran en las
areas montafiosas y descargan el agua infiltrada en las rocas igneas fracturadas o
€n su capa meteorizada.

Finalmente, un volumen relativamente considerable de agua escapa al mar a lo largo
de la costa. Como el agua marina es mas densa que el agua dulce de los
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acuiferos, el flujo de ésta es ascendente en las inmmediaciones del litoral, una
parte de la descarga ocurre subterraneamente en el fondo del mar, y la otra parte
en la faja costera continental. Debido a este mecanismo en las zonas de "San José
y Santiago”, entre otras ,existen lagunitas permanentes rodeadas de una densa
cobertura vegetal, en las cuales la calidad del agua es alternadamente dulce o
salobre dependiendo de las mareas.

Tales procesos de descarga prevalecieron hasta que se inici6 los acuiferos en gran
escala, en la década de los "50". Desde entonces, la creciente extraccion de
agua subterranea ha provocado el abatimiento de los niveles freaticos en las areas
de bombeo y, consecuentemente, la reduccion gradual de las salidas naturales. los
cambios geohidrolégicos mdas importantes se produjeron en las zonas donde se
desarrollo la agricultura intensiva, como las de "Santo Domingo y Los Planes".

4.2.- EXPLOTACION Y USO ACTUAL DE LOS ACUIFEROS

Hasta fines de la década de los "40", los mantos acuiferos de la entidad se
explotaban por medio de captaciones someras, la mayoria de las cuales extraian
pequerias cantidades de agua para usos domésticos, pecuarios y agricolas; algunos
pozos de mayor profundidad suministraban el agua requerida por los nicleos de
poblacion mas importantes, como las ciudades de La Paz Constitucion y San
José del Cabo. Posteriormente en la década de los "50", se incremento
sustancialmente la  extraccion de agua subterranea con fines agricolas,
principalmente en el Valle de Santo Domingo, donde se construyeron alrededor de
514 pozos en el lapso 1952-59, araiz de la creacion del distrito de riego No. 66.

Para evitar la proliferacion anarquica de los pozos, en 1951 se establecio veda para
la extracciéon de aguas subterraneas en parte de los municipios de Comondu y
Mulegé: poco después, en 1954, la veda se extendid a toda la entidad. y mas
adelante, en 1965, se promulgo un reglamento para la explotacion del acuifero
"Santo Domingo". Sin embargo, durante muchos afios las vedas no fueron
realmente estrictas; soOlo se aplicaron con cierta rigidez en las zonas "Santo
Domingo, La Paz-Camizal y Los Planes”, donde la sobreexplotacién de los
acuiferos ya era entonces evidente.

Durante las dos décadas siguientes prosiguié la construcciéon de pozos para todo
uso en diversas zonas de la entidad. En relacién con el desarrollo de la
agnicultura, fueron relevantes los programas constructivos realizados en el valle de
Santo Domingo, donde se construyeron alrededor de 500 pozos como parte de la
rehabilitacion del distrito de riego, y en el valle del Vizcaino, donde se establecieron



varias unidades de riego por bombeo. Por otra parte, en la porcion sur de la
peninsula se incremento la captacién de agua subterranea para abastecer a la
capital del estado y a los desarrollos turisticos emplazados en la Region de Los
Cabos. al mismo tiempo, como parte de programas de desarrollo rural, se
construyeron gran numero de pozos diseminados en toda la entidad, con fines de
irrigacion en pequeiia escala.

Luego, a principios de la década de los "80", se reorientd el desarrollo de la
entidad, apartandolo de la agnicultura intensiva. Considerando, por una parte,
la escasez del recurso hidraulico y los perjudiciales efectos de 1la sobreexplotacion
de acuiferos, y por otra, la abundancia de otros recursos naturales, ademas del
suelo cultivable, se formularon politicas para impulsar actividades mas
productivas y menos consumidoras de agua, como la pesca, la ganaderia, la
mineria y €l furismo. a partir de entonces, se limitdé drasticamente la autorizacion
de nuevos aprovechamientos de agua subterranea con fines agricolas, frenando asi
el ritmo de crecimiento de la explotacion de los mantos acuiferos.

Existiendo actualmente en la entidad 2,381 aprovechamientos, de los cuales:
1,439 son pozos y 942 mnormas; 1,334 de uso agricola, 161 agua potable y
doméstico, 802 son abrevadero y 84 de uso industrial (ver tablas Nos.ly 2 y
cuadro No. 1)

4.3.- NIVELES DEL AGUA SUBTERRANEA

Desde fines de la década de los afios "60", se observa la evoluciéon de los
niveles de agua subterranea en la entidad. Al principio, esta importante actividad
solo se llevaba a cabo en seis de las principales zonas geohidrologicas;
gradualmente, el control piezométrico se fue extendiendo, y desde 1974 hasta la
fecha se realizan observaciones en las 19 mas importantes. La gran mayoria de
las mediciones se efecttan en pozos de bombeo, aunque también se utilizan para
ello algunos pozos exploratorios.

Las configuraciones de los niveles del agua  subterranea revelan wvaliosa
informacidn acerca de su movimiento en el subsuelo: localizacién de aareas de
recarga y descarga natural, efectos del bombeo, caudales de flujo subterraneo,
variaciones espaciales de la transmisividad. En condiciones naturales, la red de
flujo subterrdneas de los acuiferos granulares se asemeja a la red hidrografica: el
relleno acuifero de los wvalles y planicies funciona como dren colector
subterraneo de las cuencas, recibiendo las aportaciones laterales de las montafias
y terrazas adyacentes, Yy transmitiendo el agua hacia las areas de descarga. La
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estructura geolégica ejerce un control preponderante sobre el flujo subterrdneo,
especialmente donde éste tiene lugar en fallas y fracturas, como en el caso de los
acuiferos "Santo Domingo, Vizcaino, La Paz-Carrizal, San José y Santiago”,
entre otros alojados en fosas tectdénicas y parcialmente formados por rocas
consolidadas.

Gradualmente, la explotacion de los acuiferos ha modificado las caracteristicas del
flujo subterraneo: al abatirse los niveles del agua en las areas de bombeo, ha
aumentado el gasto hidraulico que circulaba hacia éstas y disminuido el que
escapaba hacia los vertedores naturales de los acuiferos. En la zona costera "Santo
Domingo", la sobreexplotacion form¢ una enorme depresién piezométrica a lo
largo de los altimos 30 afios, con elevaciones actuales hasta de 27 metros bajo el
nivel del mar; primero, la descarga del acuifero al mar fue disminuyendo, y
luego, se invirti6 la direccién del flujo, propiciando la migracion del agua salada
tierra adentro. En forma semejante se modificaron las configuraciones de los
acuiferos sobreexplotados "La Paz-Carrizal y Los Planes", aunque su grado de
sobreexplotaciéon es menor que el del acuifero "Santo Domingo. en los demas
acuiferos, fueron menores los cambios inducidos en la red natural de flujo a causa
de la extraccidn del agua subterrdnea y, ain persiste su descarga al mar.

La recarga y la descarga natural, actuando simultanea o alternadamente,
provocan la fluctuacién estacional de los niveles del agua subterranea. En términos
generales, estos descienden durante los periodos de estiaje y se recuperan en las
temporadas de lluvia; se encuentran en su posicion mas baja en los meses de Mayo
o Junio y en su posicidn mas alta en los de Octubre o Noviembre. La magnitud
de estas oscilaciones estacionales es de varios metros, registrandose las mayores en
las .areas de recarga y de bombeo, especialmente en aquéllas donde los acuiferos
tienen baja transmisibidad y pobre capacidad de almacenamiento, como en las
partes altas de los valles fluviales de dimensiones reducidas.

Por otra parte, también se registran fluctuaciones de largo plazo producidas por las
variaciones anuales de la precipitacién pluvial, fluctuaciones que son
especialmente importantes en la Region de Los Cabos, debido a la influencia de
ciclones cuyo periodo de retorno varia entre 6 y 10 afios.

4.4.- CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

La calidad del agua de los acuiferos presenta notables variaciones en el area
y en el tiempo. Su concentracion natural de sales varia en la entidad dentro del
rango de 500 a 6,000 ppm. de solidos totales disueltos. En términos generales,

75



los acuiferos alojados en los valles contienen agua de baja salinidad (menor
que 1,000 ppm.), caracteristica resultante de la corta permanencia del agua en el
subsuelo, derivada a su vez de su rapida circulacion a través de acuiferos muy
permeables y de tamaifio relativamente pequefio; en €l caso de los acuiferos de la
Region de Los Cabos (especialmente en el "San José y Santiago™) otro factor que
determina el bajo contenido salino es la gran resistencia que oponen las rocas
acuiferas (clasticos gruesos derivados de rocas graniticas) al ataque quimico del

agua.

Concentraciones salinas mayores que 1,500 ppm., se registran en los acuiferos
alojados en las amplias llanuras costeras y en otros acuiferos de compleja
geologia. Esta caracteristica quimica es determinada por varios factores, tanto
naturales como antropogénicos: su permanencia mas prolongada en el subsuelo,
causada por grandes trayectorias de flujo y/o por su circulacién a través de
materiales de permeabilidad de regular a baja; la presencia de agua salobre
atrapada en sedimentos de origen marino; la existencia de rocas con minerales
muy solubles y la influencia de las actividades humanas.

En la faja costera, la salinidad del agua subterrdnea esta afectada por la
presencia de la cuiia de agua marina que subyace al agua dulce en los acuiferos
costeros. debido a su diferente densidad, el agua dulce del acuifero y el agua del
mar estan separadas por una superficie denominada ‘“interfase salina” cuyas
oscilaciones (provocadas por las maaareas y por el movimiento de la superficie
freatica) forman una zona de transicion de salinidad intermedia. La posicion
aproximada de esa interfase esta dada por una conocida relaciéon teodrica, segun la
cual por cada metro de carga hidraulica sobre'el nivel del mar hay 35 6 40 metros
de agua dulce bajo del mismo nivel. Conforme a esta relacidén, en los acuiferos
costeros de Baja California Sur e] espesor de agua dulce aumenta desde unos
cuantos metros en las proximidades de la costa, hasta alcanzar wvalores
equivalentes al espesor del acuifero a distancias de varios kilémetros de la misma.

Cuando la extraccion de agua subterranea reduce la carga hidréulica, la
interfase se mueva hacia una nueva posicion de equilibrio en la que se cumple
nuevamente la relacion mencionada, fendmeno que recibe el nombre de
"Intrusién Salina”. Si el abatimiento es provocado por un pozo emplazado
sobre la interfase, el agua salada asciende dentro del area de influencia del
bombeo y puede ingresar a aquél (dependiendo de su profundidad con
respecto al desplazamiento vertical de la interfase), incrementando
bruscamente la salinidad del agua captada; esta intrusion vertical es relativamente
local y hasta cierto punto reversible, porque la salinidad natural del agua se puede
restablecer a corto o mediano plaza al suspenderse la operacion del pozo. En

76



varias zonas geohidrolégicas del estado, algunos pozos proximos al litoral estan
afectados, temporal o permanentemente, por este fendmeno.

Una condicion mucho mas perjudicial se origina cuando la explotacion
intensiva provoca abatimientos en extensas areas, los cuales se propagan hasta el
litoral. Entonces, la interfase salina asciende y, al mismo tiempo, avanza tierra
adentro hacia su nueva posicién de equilibrio, desplazando al agua dulce; si,
ademas, el bombeo abate los niveles del agua subterranea bajo el nivel del mar, el
agua salada invade lentamente la porcion del acuifero en que la elevaciéon de los
niveles es negativa. Este tipo de intrusién salina, muy lenta pero
practicamente irreversible, se presenta en varias zonas de la entidad. En la zona
"Los Planes" se encuentra el caso mdas grave; la interfase salina ha migrado tierra
adentro hasta distancias de 4 a 6 Km. de la costa, incrementando la salinidad
del agua hasta concentraciones de 2,500 ppm., en consecuencia, cerca de Ia cuarta
parte del acuifero ha dejado ser aprovechable, alrededor de 15 pozos han sido
inutilizados y una considerable superficie de cultivo ha quedado improductiva.

Aunque en la zona "Santo Domingo" la sobreexplotacién es de mayor magnitud y,
a causa de ella, los niveles del agua en el area de bombeo se hallan de 10 a 26
metros bajo el nivel del mar, la intrusién salina no ha sido tan perjudicial, gracias
a que el acuifero esta protegido por una estructura geoldgica de baja
permeabilidad, llamada "alto de Magdalena", paralela y cercana a la costa, que
impide o, al menos, hace muy lento el avance de la interfase. Debido a esto, el
fenomeno solo se manifiesta claramente en las angostas fajas costeras donde los
arroyos Santo Domingo y La Soledad erosionaron la barrera geoldgica mencionada
y depositaron materiales aluviales que propician el ingreso del agua marina;
actualmente, ésta se registra en esas fajas a distancias hasta de 20 Km. del litoral.

En la zona "La Paz", La intrusion salina inutilizé desde hace afios a varios pozos
localizados en el area urbana de la ciudad de La Paz; aparentemente, el agua marina
ha invadido la mayor parte de esa area, de tal manera que son ya muy pocos los
pozos que quedan activos. En el valle de La Paz, el fendmeno ha progresado
lentamente, a pesar de que en casi toda el area de bombeo los niveles del agua
subterranea se encuentran bajo el nivel del mar, lo cual se atribuye a la baja
permeabilidad del acuifero en la faja costera. Sin embargo, es muy importante
tomar medidas preventivas en contra de esta amenaza latente, ya que la mayoria de
las captaciones estdn emplazadas a distancias menores de 10 Km. de la costa y,
por tanto, a corto plazo podrian ser alcanzadas por el frente salino.

Es escasa la informacién respecto a la evoluciéon que ha experimentado la
calidad del recurso hidraulico subterraneo en el estado. No obstante, e€s razonable
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suponer que las actividades humanas la han deteriorado en alguna medida en el
trascurso de las iltimas décadas. En las zonas agricolas, los excedentes de riego se
infiltran, aportando a los acuiferos sales y diversos compuestos en solucion.
derivados del lavado de los suelos y de la aplicacion de plaguicidas vy
fertilizantes; en las zonas urbano-industriales, se pueden incorporar a los
acuiferos contaminantes organicos e inorganicos, acarreados por las aguas
residuales infiltradas y en el medio rural, los nicleos de poblacién sin sistemas
de saneamiento basico y las instalaciones pecuarias, constituyen fuentes de
contaminacién local.

Hasta ahora, no se han identificado casos graves de contaminacién de acuiferos en el
estado; aunque es probable que en algunas de las zonas mas desarrolladas la
contaminacién quimica o bioldgica de los acuiferos ya sea significativa, sin que
esto se haya descubierto todavia por falta de estudios especificos. Por esto
conviene advertir que en el valle de La Paz podrian presentarse problemas graves
a corto plazo, provocados por varios focos potenciales de contaminacién: El
relleno sanitario (actualmente cerrado al publico) localizado en la porcién oriental
del valle, aguas arriba y a unos 2 kilometros, de una de las baterias de pozos que
abastecen a la ciudad de La Paz; la laguna de oxidacion localizada entre la
costa y el borde norte de la zona agricola, en la cual se infiltra una fraccion
importante del efluente de aguas residuales de la misma ciudad, y la zona de riego
con aguas residuales que esta establecida en la porcién noroccidental de ese valle.

En vista de lo anterior, resulta especialmente importante aplicar los programas de
muestreo y analisis de agua subterranea, para identificar oportunamente cualquier
indicio de contaminacion que comprometa e}l suministro de agua a la capital del
estado para consumo humano, pues el desarrollo de fuentes complementarias o
substitutivas, como la desalacién de agua marina o la importacion de agua desde
otras cuencas, tendria un costo muy elevado.

4.5.- RECARGA DE AGUA SUBTERRANEA

La recarga natural de los acuiferos es originada, principalmente, por los
escurrimientos superficiales y tiene lugar a lo largo de los cauces, en los abanicos
aluviales y en los depdsitos coluviales gruesos acumulados en los flancos
montafiosos. Es probable que los acuiferos de la vertiente del Pacifico reciban una
alimentacion significativa, al condensarse en el subsuelo la humedad de las masas
de aire procedentes del Océano. La precipitacién pluvial sobre las extensas
llanuras desérticas como las del Vizcaino y Santo Domingo, no es una fuente
importante de recarga, porque el agua infiltrada es retenida por el subsuelo y los
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estratos someros, para satisfacer su deficiencia de humedad (capacidad de campo),
y luego evapotranspirada.

Especial importancia tienen las lluvias ciclonicas para la recarga de agua
subterranea: por su gran intensidad generan caudalosas avenidas que se infiltran en
gran parte; de hecho, la renovacién de los acuiferos en la porcién sur del estado (la
mas afectada por los ciclones) depende principalmente de liuvias de ese origen,
mientras que en afios de precipitacién normal es comparativamente despreciable.
en particular, este irregular régimen de recarga es notable en los acuiferos "San
José y Santiago”, en la regidn de Los Cabos, donde es comun la ocurrencia
de varios afios de baja o nula precipitacion consecutivos, seguidos de uno a
tres afios de precipitacion extraordinaria.

Durante las ultimas décadas, las actividades humanas han modificado las
condiciones naturales de recarga de los acuiferos. los cambios mas significativos se
han producido en las zonas agricolas, donde la infiltracion de los excedentes de
riego constituye una fuente adicional de recarga; en realidad, se trata de una
recirculacién parcial del agua extraida por los pozos para ese uso, que se traduce en
un incremento de la disponibilidad de agua a costa de cierto deterioro de su calidad.
Esta componente de recarga es significativa en la mayoria de las zonas de riego, en
parte, por el predominio de suelos arenosos de alta capacidad de infiltracion, y en
parte, porque el grado de tecnificacion del riego es de medio a bajo.
Comparativamente reducida en magnitud, pero considerable por su impacto negativo
local sobre la calidad del agua subterranea, es la recarga inducida en las zonas
urbanas por la infiltracion de las aguas residuales y en las fugas en las
instalaciones hidraulicas o en los depdsitos subterraneos; obviamente, el mas
relevante caso de este tipo se tiene en la zona urbana de la ciudad de La Paz.

4.6.- DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad del agua subterrdnea depende de la renovacién de los acuiferos y
de la medida que sea factible interceptar su descarga natural mediante
captaciones, sin inducir efectos perjudiciales; en términos generales, el volumen
de agua que pueda extraerse en forma permanente de un acuifero, llamado
"rendimiento permanente”, es menor o igual que su recarga media anual. En Baja
California Sur casi todos los acuiferos son costeros; por tanto, no puede
extraerse de ellos en forma permanente un volumen equivalente a su recarga,
porque la intercepcidn total del caudal que descarga subterrdneamente al mar
traeria consigo la intrusién salina. En tales condiciones, el rendimiento permanente
de los acuiferos a nivel estatal es algo menor que su racarga anual. Para
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prevenir tan perjudicial fendmeno, es necesario dejar escapar al mar cierto
caudal de flujo subterraneo, a manera de una barrera hidraulica que mantenga a
la interfase salina en una posicién inofensiva. Sin embargo, en varios de los
acuiferos (Santo Domingo, La Paz y Los Planes) este caudal ya ha sido
interceptado totalmente y, en consecuencia, han sido invadidos por el agua marina
en una faja costera de amplitud variable.
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V.- PERSPECTIVAS FUTURAS

Dentro del contexto descrito, resulta obligado, no sdlo seguir limitando el
incremento de las extracciones de agua subterranea con fines agricolas sino,
ademds, propiciar su decremento mediante el uso mas eficiente del recurso y el
establecimiento de cultivos de menor uso consultivo. Aun mas, ser necesario
promover el cambio del uso del agua, del agricola al consumo humano y a las
actividades mas productivas y menos consumidoras. En compensacién, puede
impulsarse la agricultura de rniego con aguas residuales, prestando atencidon
oportuna al riesgo de contaminacion de acuiferos, y la implantacién de cultivos de
alta tolerancia a la salinidad, utilizando el agua salobre abundante en el subsuelo
de algunas zonas de estado, mediante un manejo adecuado de la intrusién salina.

Se han construido en la entidad varios sistemas de transferencia de agua entre
cuencas para suministro de agua en bloque a poblaciones e instalaciones
turisticas. En el futuro otras obras de este tipo tendran que construirse, para
conducir el agua de las zonas que tengan excedentes de ella y/o usos de menor
prioridad, a la zonas de mayor desarrollo, advirtiendo que en algunos casos unas y
otras se encuentran muy distantes entre si; por ejemplo, el acuifero Santiago tiene
un excedente del orden 10 Mm3 que no ha sido aprovechado hasta ahora porque
esta muy retirado de los centros de alta demanda, como la ciudad de LLa Paz y la
zona turistica de Los Cabos.

Ademas, tendran que contemplarse soluciones con un enfoque compatible con la
escasez extrema del recurso hidraulico y con €l alto costo de su transferencia: dentro
del marco de la peninsula, no deben despreciarse los pequefios acuiferos
diseminados en valles o0 en terrenos montafiosos, algunos de los cuales en su
conjunto podrian suministrar un caudal que, aunque pequefio, fuera suficiente para
justificar la construcciéon de sistemas de abastecimiento regional, destinados a
satisfacer las necesidades de mayor prioridad o para desarrollar actividades de
alta productividad y bajo consumeo. Ser necesario, pues, reinterpretar la informacion
hidrogeologica disponible y realizar exploraciones complementarias, con este
enfoque.

A falta de agua dulce, la gran productividad de algunos desarrollos, como
los turisticos, podria justificar la construcciéon de plantas desaladoras de agua
marina para su abastecimiento (actualmente existen cuatro de este tipo en la
region de Los Cabos)

81



VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES

Baja California Sur dispone de un volumen medio anual de recarga del orden de los
386.2 Mm3 y su extraccion media anual es de 445.7 Mm3, con la distribucion
siguiente: 377.7 para riego de unas 55,325 ha.; 56.1 para servicio publico urbano,
en beneficio de 317,764 habitantes concentrados en ciudades y poblaciones
rurales; 3.7 para abastecimiento de instalaciones industriales y turisticas; y, 8.2
para usos domésticos y pecuarios en el medio rural. (ver tablas Nos. 3 y 4 y cuadro
No. 2)

A causa de la sobreexplotacién, los acuiferos "Santo Domingo, La Paz y Los
Planes", estan perdiendo anualmente unos 114.4 Mm3 de su almacenamiento
subterraneo no renovable, lo cual implica el incremento de los costos de
extraccion del agua y la intrusion salina, entre otros efectos perjudiciales. De
persistir esta situacion, se lesionar seriamente la economia de los sectores usuarios
y se pondra en peligro la vida til de las fuentes por deterioro irreversible de la
calidad del agua.

La escasez del recurso hidraulico constituye la limitante principal para el
desarrollo de la entidad: si se mantienen las condiciones actuales de
aprovechamiento y renovacion de los acuiferos, no habra disponibilidad
suficiente de agua para realizar los programas de desarrollo que se han
concebido para horizontes de planeacidn tan cercanos como el afio 2005.

6.2.- RECOMENDACIONES.

Tomando en cuenta la imperiosa necesidad de preservar el agua subterranea,
como requisito para alcanzar el desarrollo sostenible de la entidad, es
recomendable emprender las acciones enumeradas a continuacion:

l.- Mejorar el conocimiento de los recursos hidraulicos subterraneos de 1la
entidad, en cantidad y en calidad, con base para fundamentar su aprovechamiento
sostenible.
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2.- Emprender la exploraciéon y la evaluacion geohidroldgica de los terrenos
montaiiosos del estado, para definir areas donde sea factible explotar acuiferos
constituidos por rocas fracturadas o intemperizadas.

3.- Adecuar el.manejo de las fuentes de agua subterrdnea, considerando aspectos
ambientales, economicos y sociales, conforme al principio del desarrollo sostenible.

4.- Agilizar la aplicacion de medidas correctivas para recuperar los acuiferos
sobreexplotados, cambiando gradualmente su condicién destructiva actual por una
condicién sostenible.

5.- Reorientar el desarrollo del estado hacia los sectores mas productivos y menos
consumidores de agua, como la industria pesquera y el turismo, reduciendo
gradualmente los voliimenes de agua destinados a la agricultura.

6.- Continuar promoviendo los programas orientados a la conservacién y al wuso
mas eficiente del agua subterranea, tecnificaciéon del riego, establecimiento de
cultivos de menor uso consultivo, control de fugas en la red de suministro
municipal, ajuste de la dotacién per capita.

7.- Incrementar la disponibilidad del agua, propiciando su reutilizacion vy el
aprovechamiento de agua salobre: riego con aguas residuales, implantacion de
cultivos tolerantes a la salinidad, utilizacién de aguas residuales y salobres con
fines industriales y recreativos, desarrollo de la acuicultura.

8.- Contemplar la factibilidad de construir, otros sistemas de transferencia de
agua entre cuencas, para abastecer a poblaciones e instalaciones turisticas,
utilizando los excedentes de agua que ofrecen todavia algunos acuiferos o
volumenes destinados a usos de menor prioridad.

9.- Emprender proyectos experimentales para recargar artificialmente a los
acuiferos de las zonas que presentan escurrimientos torrenciales, mediante el
acondicionamiento de cauces y depresiones naturales.

10.- Dar cumplimiento efectivo a las disposiciones contenidas en LLa Ley de
Aguas Nacionales, asi como en los reglamentos especificos y en los decretos de
veda implantados.
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TIPO NUM. . Uso
ZONA APROV. APROV, AGRICOLA A.P.Y DOM. ABREV. INDUSTRIA TOTAL

PUNTA EUGENIA POZO o D 0 0 0
NORIA 3 0 0 3 o] 3

VIZCAINO POZ0 131 111 15 1 4
NORIA 78 14 0 60 4 209

SAN IGNACIO POZO 23 16 B 0 2
NORIA 22 1 0 21 0 45

LA PURISIMA POZO 10 g 5 0 0
NORIA 35 o 0 35 0 45

MEZQUITAL SECO POZO 7 6 1 0 0
NORIA 8 0 o) 8 0 15

SANTO DOMINGO POZO 747 703 34 0 10
NORIA 39 +] ¢} 39 0 786

SANTA RITA POZO 8 4 2 2 0
NORIA 10 1 0 9 0 18

LAS POCITAS POZO 10 8 1 1 0
SAN HILARIO NORIA 83 8 1 74 0 93

CONEJO POZO 21 12 3 6 0
LOS VIEJOS NORIA 27 2 0 25 0 48

MELITON POZO 7 5 1 1 7]
ALBANEZ NORIA (3 0 0 6 0 13

LA MATANZA POZO 19 17 1 1 0
NORIA 16 5 0 11 0 35

CANADA HONDA POZO 3 3 0 0 0
NORIA 18 8 ¢} 10 0 21

TODOS SANTOS POZ0 6 4 2 0 0
NORIA 16 8 0 8 0 22

PESCADERO POZO 7 4 1 1 1
NORIA 14 7 0 7 0 21

PLUTARCO E. POZ0O 1 0 0 1 0
CALLES NORIA 16 10 1 5 0 17

MIGRINO POZO 0 0 0 §) 0
NORIA 17 7 0 10 0 17

CABO SAN LUCAS POZ0O 10 0 1 0 9
NORIA 18 0 0 1M1 7 28

CABO PULMO POZO 4 0 0 2 2
NORIA 38 0 0 37 1 42

SAN JOSE POZ0 50 24 20 1 5
DEL CABO NORIA 93 28 5 59 1 143

SANTIAGO POZO 38 26 7 1 4
NORIA 34 5 0 26 3 72
SUBTOTAL POZO 1102 948 99 18 37 1102
NORIA 591 104 7 464 16 591

U.AS.L.P
FACULTAD DE INGENIERIA
AREA CIENCIAS DE LA TIERRA
RESUMEN
APROVECHAMIENTOS POR USO
BAJA CALIFORN!A SUR
T. RECEPCIONAL FECHA TABLA
J.JESUS CASTILLO P. MAYO DE
1995 No.1




NUM.

TIPO v SO
lF ZONA APROV. APROV, AGRICOLA AP. Y DOM. ABREY. INDUSTRIA TOTAL
SAN BARTOLO POZO 6 0 2 0 q
NORIA 16 1 2 9 4 22
EL CARRIZAL POZO 48 39 2 6 1
NORIA 35 0 0 35 0 83
LOS PLANES POZO 55 45 4 5 ]
NOCRIA 37 0 1 36 0 92
LA PAZ POZ0O 12] 72 23 20 6
NORIA 46 6 1 37 2 167
EL COYOTE POZO 6 3 0 3 0
NORIA 45 13 0 31 1 51
ALFREDO V. POZO 9 1 1 4 3
BONFIL NORIA 16 1 0 15 0 25
TEPENTU POZO 2 1 1 0 0
NORIA 1 0 0 1 0 3
LORETO POZO 6 0 1 0 3
NORIA 28 0 0 28 0 34
SANJUAN POZO 20 17 3 0 ]
B. LONDO NORIA 5 0 0 5 0 25
ROSARITO POZO 1 0 0 1 0
NORIA 9 0 0 9 0 10
BAHIA CONCEPCION POZO 0 0 0 0 0
NORIA 0 0 0 0 0 0
MULEGE POZO 34 29 3 1 1
NORIA 24 12 2 9 1 58
SAN MARCOS POZO 18 12 4 1 I
PALO VERDE NORIA 12 7 0 5 0 30
SAN BRUNO POZO 3 3 0 0 0
NORIA 14 13 1 0 0 17
SAN LUCAS POZO 1 0 1 0 0
NORIA 24 4 0 20 0 25
SANTA AGUEDA POZO 4 1 3 0 0
NORIA 21 1 0 20 0 25
SANTA ROSALIA POZO 0 0 0 0 0
NORIA 0 0 0 0 0 0
LAS VIRGENES PDZO 3 0 0 3 0
NORIA 18 1 0 16 1 21
PARALELO 28 POZO 0 0 0 0 0
NORIA 0 0 0 0 0 0
SUBTOTAL POZO 337 223 48 44 22 337
NORIA 351 59 7 276 9 351
TOTAL 2381 1334 161 802 84 2381
U.ASL.P.
FACULTAD DE INGENIERIA
AREA CIENCIAS DE LA TIERRA
RESUMEN
APROVECHAMIENTOS POR USO
BAJA CALIFORNIA SUR
T.RECEPCIONAL FECHA TABLA
lJ.JESUS CASTILLO P. MAYO DE
1995 No.2
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