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INTRODUCCION

La Region del Cabo, en el sur de la peninsula de Baja California, es una
zona de gran importancia natural y econémica. Durante la ultima década se ha
convertido en la regibn de mayor tasa de crecimiento urbano debido al
desarrollo de actividades turisticas. Con el incremento poblacional crece
también la demanda del recurso agua que, a causa de las condiciones
desérticas de la region, proviene principalmente de los acuiferos.

En los ultimos afios se ha detectado que el agua subterranea, que se
extrae en algunas zonas de la peninsula, presenta cambios en su calidad
guimica, que en general han sido en el sentido de una degradacién notable de
su composicién hidroquimica inorganica. Los pardmetros quimicos que se
presentan en mayor concentracion en algunos de los pozos son; cloruro, sodio,
sulfatos, hierro, manganeso, arsénico, boro, entre otros; de tal manera, que el
agua ya no es adecuado para el consumo humano y, en casos extremos ni
para el riego.

La cuenca hidrolégica mas importante con respecto a la extraccion de
agua subterranea en la Region del Cabo es la cuenca San José del Cabo, la
cual tiene una superficie de 1,278 km?. Debido a este crecimiento, la extraccién
de agua en la cuenca en el afio 2002 fue, segun datos de la CNA (2002), 11 %
mayor que su recarga natural. La fuerte demanda de agua en la cuenca
derivada del crecimiento poblacional y econ6mico provoca que la
sobreexplotacidon del acuifero y la poca disponibilidad de este valioso recurso

se conviertan en los principales obstaculos para el crecimiento y desarrollo.



METODOS

Para investigar la variaciéon quimica del agua subterranea en la cuenca,

se realizd recopilacién bibliografica de analisis historicos y otra informacién

hidrogeoquimica disponible, asimismo se obtuvo informacion sobre la evolucion

del caudal de extraccion. Se tomaron 55 muestras en 40 pozos y manantiales

de interés para su posterior analisis en laboratorio. Esta informacién se

relacioné con el nivel freatico del acuifero y la geologia de la cuenca. En la

Tabla 1 se presenta un compendio de la informacion recopilada.

Tabla 1: Compendio de la informacion recopilada de analisis de pozos entre

1979 -2004.
Fuente de No Lapso de Pozos sin Parametros analizados
informacion | de andlisis tiempo que | ubicacién
(y de pozos) cubre exacta
ROASA 85 (85) 1979-1980 5 C.E., pH, Bicarbonato, Cloruro,
1980 Sulfato, Sodio, Calcio, Magnesio
BENTON Y 8 (8) 1997 0 C.E., pH, Bicarbonato, Cloruro
ASESORES, Sulfato, Nitrato, Sodio, Calcio
S.C. 1998 Magnesio, Potasio, Silice
BENTON Y 40 (40) 1997 0 C.E
ASESORES,
S.C. 1998
Comision 77 (16) 1999 - 2004 0 C.E., pH, Bicarbonato, Cloruro,
Nacional del Sulfato, Sodio, Calcio, Magnesio
Agua (Nitrato), (Fluoruro), (Silice)
(E. coli)

UABCS 20 (5) 2002-2004 0 C.E., pH, Eh, Bicarbonato, Cloruro
(Laboratorio Sulfato, Sodio, Calcio, Magnesio,
CIBNOR) Potasio, Nitrato, Silice, metales

pesados
UABCS 35(35) 2004 0 C.E., pH, Eh, Bicarbonato, Cloruro
Sulfato, Nitrato, Silice
TOTAL 245 (159) 1980-2004 5

C.E. = conductividad eléctrica




Debido a que la toma de muestras en los tres periodos (1979-80, 1997-98 y
2002-04) no se realizdé en los mismos pozos, se calculd la media y desviacion
estandar de los parametros claves en cada periodo analizado. De tal manera
que si bien no se tienen las variaciones en cada pozo en particular, los
resultados obtenidos nos permiten concluir tendencias generales sobre las

variaciones de la composicion hidroquimica del agua en la cuenca.

RESULTADOS

El primer paso en la interpretacion consistio en la revision de los andlisis
quimicos disponibles para considerar Unicamente aquellos que presentan
informacion confiable. La base de datos que se genero incluye 245 analisis de
muestras de aguas tomadas de 159 pozos en la cuenca, entre los afios de
1979 hasta el 2004.

La conductividad eléctrica permite determinar cambios de la
mineralizacion total (salinizacion) del agua en el tiempo. Se observa, que la
conductividad eléctrica representa una distribucion de tipo log-normal y por eso
se generaron histogramas del logaritmo de la conductividad eléctrica del agua
en tres lapsos de tiempo (1979-80, 1997-98 y 2002-04) y se calculd la media.
No se observa una gran variacion de la media de la conductividad eléctrica en
los tres periodos de tiempo considerados (655 upS/cm, 551 uS/cm y 659
puS/cm), lo que significa que en general no hubo cambio significado en la
mineralizacion total del agua subterrdnea en la cuenca. En la tabla 2 se
compara la concentracion de hidrogeno (pH), cloruros y sulfatos de los afios
1979-80 con la situacibn en 2002-2004. Se nota un aumento de la
concentracion de hidrogeno (disminucion del pH en este lapso de tiempo por
0,5), mientras las concentraciones de sulfatos y cloruros disminuyeron a 96 y

82 por ciento respecto a la concentracion observada en 1979-80.

Tabla 2: Comparacion de la concentracidon de varios parametros hidroquimicos
en muestras de los afios 1979-80 y 2002-2004

Parametro | Numero de Minimo Maximo Promedio Desviaciéon

andlisis estandar

Andlisis de 1979y 1980




pH 66 6,50 8,70 7,60 0,53

Cl 80 25,0 482 115,5 85,0

SO, 80 0,1 240 40,6 47,4

Analisis de 2002 - 2004

pH 56 6,01 8,15 7,01 0,48
Cl 56 11,0 600 94,9 112,6
SO, 56 0,1 192 38,0 40,2
NO; 56 0,1 137,5 13,7 26,9
PO, 56 0,1 1,84 0,23 ,30

Para visualizar posibles cambios méas a detalle se generaron mapas para los
parametros conductividad eléctrica, sulfatos, cloruros, nitratos en dos grupos:
Andlisis documentadas antes de 2000 y analisis de las ultimas tomas de
muestras (2002— 2004). Se visualiza las concentraciones por medio del color
de circulos y utiliza el mapa hidrogeolégico como fondo (como ejemplo de

documenta el mapa para la conductividad eléctrica (uS/cm ), Figura 1).

CONCLUSIONES

La mineralizacion total (conductividad eléctrica) y otros parametros claves
(sulfatos y cloruros) no indican un aumento en su mineralizacién sino una leve
disminucién. Respecto al pH se observo una disminucion entre 1979 y 2002-
2004 de una media unidad de pH.

En un estudio anterior de la cuenca de Santo Domingo se demostré que en las
condiciones de Baja California Sur existe una variacion en la composicion
hidroquimica del agua subterrdnea debido a las temporadas secas y hUumedas
del aflo. Ademas se observé una disminucion continua de una unidad del pH

durante los ultimos 20 afos.
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Sedimentos y rocas con flujo
esencialmente intergranular

Unidad geol6gica

Acuiferos continuos de extension regional, de muy
alta productividad, conformados por sedimentos
cuaternarios no lidados de ambiente fluvial

Aluvion.

Acuiferos continuos de extension regional, de alta
productividad, conformados por sedimentos
cuaternarios no consolidados y rocas sedim entarias
terciarias poco, consolidadas de ambiente fluvial,
glaciofluvial, marino y a

Conglomerados

Acuiferos continuos de extension regional, de
mediana productividad, conformados por sedimentos
cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias
terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial,
glaciofluvial, marino a

Areniscas, Areniscas
conglom eradicas,
Areniscas

conglom eradicas
polymicticas

Acuiferos continuos de extensién regional, de baja
productividad, conformados por sedimentos
cuaternarios no consolidados y rocas sedim entarias
terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial,
glaciofluvial, marino y volcanoclastico.

Lutitas-Areniscas

mediana productividad, conformados por rocas
sedimentarias y volcanicas piroclasticas de ambiente
marino y continental. Acuiferos libres y confinados con
aguas de buena calidad quimica.

Acuiferos discontinuos de extension local, de alta Dunas

productividad, conformados por sedimentos

cuaternarios y rocas sedim entarias terciarias poco

consolidadas de ambiente aluviallacustre, coluvial,

edlico y marino marginal

Rocas con flujo esencialmente a través de
fracturas (rocas fracturadas y/o

carstificadas)
Acuiferos continuos de extension regional, de Basaltos

Acuiferos discontinuos de extensién regional y local,

de baja productividad, conformados por rocas

sedimentarias y volcanicas, terciarias a paleozoicas
lidadas, de ambiente marino y continental

Granitos, Complejo
metam érfico

Sedimentos y rocas con limitado a ningun
recurso de agua subterrdnea

Complejo de rocas igneo -metam 6rficas con muy baja

LN ainmi

a ninguna productividad, muy com pactas y en
ocasiones fracturadas, terciarias a precambricas.

Granodiorita,

Leyenda

Conductividad electrica

@ 200 - 600
500 - 700
& 700 - 1000
® 1000 - 1500
® 1500 - 2000
® 2000 - 2600
® 2500 - 2000
[0} 2000 - 3450

Figura 1: Distribucién de la conductividad eléctrica (uS/cm ) en 85 pozos (1979-1980 y 54

pozos (2002 —2004).



En la cuenca de San José del Cabo, el acuifero principal, como acuifero libre,
formado por materiales non consolidados de alta conductivilidad hidraulica,
puede facilmente ser afectado por contaminaciones. Los parametros nitratos y
fosfatos son indicadores respecto a contaminaciones por fertilizantes en una
zona de agricultura. La Norma Mexicana NOM-127-SAA1 (1994) reglamenta
limites del agua que se utiliza para el consumo humano. Comparando los
limites para nitrogeno (10 mg/l N), cuatro pozos (de un total de 55) fueron
registrados con valores mayores al Limite Maximo Permisible en las tomas de
muestras de los afios 2002-2004 y seis respecto a cloruro (limite = 250 mg/I
Cl). Elevadas concentraciones de Cloruros fueron registradas en dos zonas:
cerca del mar y en la sierra La Trinidad. Los resultados con respecto al pH
indican que hay una tendencia a la acidificacién del agua subterranea, lo que
puede a mediano plazo traer consecuencias negativas para el suelo. Se

recomienda investigar este aspecto especialmente.
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