
Problemas en la determinación de la 
disponibilidad media anual del agua en 

los acuíferos de Baja California Sur 

 Jobst Wurl 



El ciclo hidrológico 



Los acuíferos  

Son las únicas fuentes permanentes de 
agua en las regiones áridas y 
semiáridas, que ocupan alrededor del 
50% del territorio nacional. 



Ley de Aguas Nacionales 

• Acuífero: Conjunto de formaciones geológicas 
hidráulicamente conectados entre sí, por las 
que circula o almacenan aguas del subsuelo 
que pueden ser extraídas para su explotación, 
uso o aprovechamiento y cuyos límites 
laterales y verticales se definen 
convencionalmente para fines de evaluación, 
manejo y administración de las aguas 
nacionales del subsuelo.  

 



NOM-011-CNA-2000 

• Establece las especificaciones y el 
método para determinar la 
disponibilidad media anual de las aguas 
nacionales. Publicada en el Diario Oficial 
de la Federación el 17 de abril de 2002. 

 



Ley de Aguas Nacionales 

• Disponibilidad media anual de aguas del 
subsuelo:  

• Es el volumen medio anual de agua 
subterránea que puede ser extraído de una 
unidad hidrogeológica para diversos usos, 
adicional a la extracción ya concesionada y a 
la descarga natural comprometida, sin poner 
en peligro el equilibrio de los ecosistemas.  

 



FUENTE :  http://sociedadgeologica.org.mx/pdfs/12_AguaSubterraneaMexico1.pdf 

Esquema de la determinación de la 
Disponibilidad media anual de aguas 

subterráneas (DAS). 



http://app.conagua.gob.mx/disponibilidad.aspx 
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Recarga (mm) 

Fuente: 

CONAGUA datos 

publicados en 

DOF, corregidos  

Área            71 238 km2 

Extracción    404 Mio m3 

Recarga         5.7 mm  



http://app.conagua.gob.mx/disponibilidad.aspx 
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Problema 

• La recarga en BCS no es un promedio sino 
varía de la manera importante: 



 



Tormentas tropicales 1980-2001 

BCS 

no 34 

med 0.89473684 

recurrencia 1.11764706 
pct-t porcentaje 

del total 20.9876543 

    

0-50 

51-100 

101-150 

151-200 

201-250 

BCS TT 

numero 34 

promedio 0.89473684 

recurrencia 1.11764706 



Arroyo Las Cuevas  

Cambio del nivel freCambio del nivel freáático en el arroyo Las Cuevas durante tico en el arroyo Las Cuevas durante 

de la temporada de huracanes 2006de la temporada de huracanes 2006



SAN JOSE DEL CABO 



La cuenca hidrológica más 

importante con respecto a la 

extracción de agua 

subterránea en la región del 

Cabo es la cuenca San José 

del Cabo, la cual tiene una 

superficie de 1,278 km2. 

Debido a este crecimiento, la 

extracción de agua en la 

cuenca en el año 2002 fue, 

según datos de la CNA 

(2002), 11 % mayor que su 

recarga natural.   

Cuenca San 
José del Cabo 



 

http://www.conagua.gob.mx/Conagua07/Aguasubterranea/pdf/DR_0319.pdf 



 Evolución del 
nivel estático en 
m (2010-2011) 



2008 

DETERMINACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL 
ACUÍFERO SAN JOSÉ DEL CABO (0319), ESTADO DE BAJA 

CALIFORNIA SUR 

2015 



Elevación del nivel estático 
en msnm (2011) 





 

7/14/2007 

Manantial Sta. Rosa 





 

Manantial Santa Rosa 



 

Manantial Santa Rosa en Abril 2016 



 

Manantial Santa Rosa en Abril 2016 





PROBLEMAS 

• Fugas incluidas como en el caso de San José 
del Cabo de 35% incluyen perdidas por mayor 
consumo en casas con cuota fijo. 

 



 

 

Perdidas estimadas de 
35 % o mas 

Estudio UNAM Inst. Ing.  

Recarga inducida 



Recarga inducida 



LA PAZ 



Problema 

• No se toma en cuenta la calidad del agua 



 

ACUIFERO 

ESTERO 

Efectos de la sobre explotación de un acuífero 



El déficit en el acuífero de La Paz 

• Según Cruz Falcón et al. (2013) la 
recarga total de agua dulce 
estimada para la zona acuífera de 
explotación con una superficie de 
200 km2 (año 2004), es de 22.98 
Mm3 año-1, de este volumen, 1.73 
Mm3 es de intrusión marina. Con 
una extracción de agua del acuífero 
de 30.78 Mm3 año-1 (concesiones 
inscritas en el REPDA en 2002) se 
estimó el balance, con un déficit de 
9.70 Mm3 año-1. 



Pronostico del consumo de agua en La 
Paz 

 



SAN JUAN B. LONDO 



Problema 

• En caso de un sobre-bombeo es difícil estimar 
este exceso de agua porque depende del 
volumen   



Determinación de la Disponibilidad de Agua en el 
Acuífero San Juan B. Londó, B.C.S. (CONAGUA 2015) 

 



Existe una inseguridad 
respecto de los valores de 
nivel freático, fuera de la 
zona equipada con pozos. 
Por tal motivo se defino un 
área central del acuífero con 
un tamaño de 91.5 km2, en 
la cual los niveles freáticos 
son bien documentados. En 
esta zona se observó entre 
1985 y 2006 un descenso 
del nivel freático de 2.02 
metros en promedio. 



Compilación de la extracción y recarga estimada 
entre 1978 y 2006 según varios autores 



Cambio de Almacenamiento ( VS)  



Relación entre el rendimiento especifico y el déficit 
calculado (m3) para la zona central del acuífero San Juan Londó. 

(m3)  



Ground water level 2006   

 



Tabla 3_7. Compilación de la extracción y recarga estimada entre 1978 y 2006 según varios autores. 

  

RReeppoorrttee  AAññoo  EExxttrraacccciióónn  

aannuuaall  

RReeccaarrggaa  

aannuuaall  

DDééffiicciitt  

SSAARRHH  ddeennttrroo  ddeell  PPrrooggrraammaa  

PPIIDDEERR..  

  

11997788  1100..99  MMmm
33
//aaññoo  88..00  MMmm

33
//aaññoo    --22..99  

MMmm
33
//aaññoo  

UUnniivveerrssiiddaadd  NNaacciioonnaall  

AAuuttóónnoommaa  ddee  MMééxxiiccoo  ((UUNNAAMM))  
11998866  1122..55  MMmm

33
//aaññoo  1100  MMmm

33
//aaññoo  --22..55  

MMmm
33
//aaññoo  

GGeerreenncciiaa  ddee  AAgguuaass  

SSuubbtteerrrráánneeaass  ddee  llaa  CCNNAA  eenn  eell  

aaññoo  22000055..  

22000055  77  MMmm
33
//aaññoo    66  MMmm

33
//aaññoo  --11..00  

MMmm
33
//aaññoo  

UUnniivveerrssiiddaadd  ddee  AArriizzoonnaa    22000055  44  MMmm
33
//aaññoo  ppaarraa  llaa  

zzoonnaa  aaggrrííccoollaa  ddee  

SSaann  JJuuaann  LLoonnddóó  

22  MMmm
33
//aaññoo  ccoommoo  

rreeccaarrggaa  mmááxxiimmaa  
--22..00  

MMmm
33
//aaññoo  

LLeesssseerr  eett  aall..  22000077  mmééttooddoo  11::  

ccáállccuulloo  ddeell  fflluujjoo  ssuubbtteerrrráánneeoo  

mmeeddiiaannttee  sseecccciioonneess  ““cceellddaass””  

22000066  66..11  MMmm
33
//aaññoo  44..88  MMmm

33
//aaññoo  ccoommoo  

rreeccaarrggaa  ttoottaall  ((RRTT))  
--11..33  

MMmm
33
//aaññoo  

LLeesssseerr  eett  aall..  22000077  mmééttooddoo  22::  

ccaammbbiioo  ddee  aallmmaacceennaammiieennttoo  

ppaarraa  eell  ppeerriiooddoo  ddee  2277  aaññooss  

22000066  66..11  MMmm
33
//aaññoo  ==  55..33  MMmm

33
//aaññoo  --00..88  

MMmm
33
//aaññoo  

NNIIPPAARRAAJJAA  CCIIBBNNOORR  UUAABBCCSS  22000088  77 MMmm
33
//aaññoo  44..77  MMmm

33
//aaññoo

  
--11..33  

MMmm
33
//aaññoo  
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Compilación de la extracción y recarga estimada 

entre 1978 y 2006 según varios autores  



VALE DE SANTO DOMINGO 



Problema 

• Igualdad entre recarga y descarga mas 
extracción no es igual a un equilibrio 
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Sobreexplotación del acuífero desde 1956 hasta 2002. 

Problemática 
Extracciones históricas y su diferencia con la recarga media anual. 



Evolución de la cota 0 msnm (1990-2007) 

1990 

1990 

1995 

1998 

1999 

2000 

2001 

2003 

2007 

Cota 0 msnm 

N
 N
 

El cono de descenso alcanza -35msnm en su centro 

Problemática 



 Modelo de diferencias 
finitas de 43,500 celdas 
con resolución de 500m. 

 

 Calibrado con bases de 
datos de la CONAGUA 
para los años 1996 a 
2007. 

 

 Utilizado para formular 
pronósticos del agua 
subterránea con base 
en: 
– Variación de las 

extracciones. 

– Efectos de obras de 
recarga. 

– Infiltración natural en 
los arroyos. 

msnm 

Modelo Hidráulico MODFLOW. 



1996 

 

Figura 24. Comparación entre los niveles estáticos del año 1996 y 2007..  



 

2007 



PROBLEMAS 

• VSD no tiene equilibrio, calidad del agua va 
disminuirse y cono de descenso crece mas 

 



•FIN 


