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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de las aguas nacionales subterraneas del
acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, Estado de Hidalgo, Region Hidrolégico-Administrativa Aguas del Valle
de México.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

ROBERTO RAMIREZ DE LA PARRA, Director General de la Comision Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 32 Bis fracciones Ill, XXIII, XXIV y XLIl de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion IV, 9 fracciones |, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones |, VIII, Xl y XIl y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones | y XV, y 73 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y 1, 8 primer parrafo y 13 fracciones Il, XI, XXVII y XXX
del Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

Que el articulo 4 de la Ley de Aguas Nacionales, establece que corresponde al Ejecutivo Federal la
autoridad y administracidn en materia de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, quien las
ejercera directamente o a través de la Comision Nacional del Agua;

Que el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la meta 4 denominada “México Préspero”, establece la
estrategia 4.4.2, encaminada a implementar un manejo sustentable del agua, que haga posible que todos los
mexicanos accedan a ese recurso, teniendo como linea de accion ordenar su uso y aprovechamiento, para
propiciar la sustentabilidad sin limitar el desarrollo;

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacién unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comision Nacional del Agua, y la homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisidon de los titulos de concesion, asignacién o
permisos otorgados por este 6rgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico se
le asigno el nombre oficial de Tepeji del Rio, clave 1316, en el Estado de Hidalgo;

Que el 28 de agosto de 2009, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacion geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad
media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion
geografica de 202 acuiferos”, en el que se establecieron los limites del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316;

Que el 25 de enero de 2011, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
da a conocer el resultado de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 50
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrologicas
administrativas que se indican”, en el que se dio a conocer la disponibilidad media anual de aguas
subterraneas del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, con un volumen de 0.960236 millones de metros cubicos
anuales, considerando la fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2010;

Que el 20 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, obteniéndose una
disponibilidad de 1.463626 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro Publico de
Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013;

Que el 20 de abril de 2015, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, obteniéndose un valor de
1.463626 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua
al 30 de junio de 2014;

Que la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, se
determin6 de conformidad con la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del
recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de
las aguas nacionales”, publicada el 17 de abril de 2002 en el Diario Oficial de la Federacion;
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Que en el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, en el Estado de Hidalgo, se encuentran vigentes los
siguientes instrumentos juridicos:

a) “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona conocida por Cuenca o Valle de México", publicado en el Diario Oficial de la Federacién el
19 de agosto de 1954, el cual aplica a una pequefia porciéon al sureste del acuifero actualmente
identificado como Tepeji del Rio, clave 1316.

b) "DECRETO por el que se declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos en la
superficie comprendida dentro de los limites geopoliticos del Estado de México, que no quedaron
incluidos en las vedas impuestas mediante Decretos Presidenciales de 7 de diciembre de 1949, 21
de julio de 1954, 19 de agosto de 1965 y 14 de abril de 1975 y Acuerdo Presidencial de 11 de julio
de 1970", publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de julio de 1978, en cuyo articulo
segundo se establece veda por tiempo indefinido para la extraccion, alumbramiento y
aprovechamiento de aguas del subsuelo misma que comprende la porcién sur del acuifero Tepeji del
Rio, clave 1316.

c) “ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las
porciones no vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 175 acuiferos que se indican”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, que prohibe la perforacion de
pozos, la construccion de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro mecanismo que
tenga por objeto el alumbramiento o extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi como el
incremento de volumenes de extraccion autorizados o registrados, sin contar con concesion,
asignacion o autorizacion de la Comisién Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento
juridico que permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales
del subsuelo.

Que la Comision Nacional del Agua, con fundamento en el articulo 38, parrafo primero de la Ley de Aguas
Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento, procedié a formular los estudios técnicos del
acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, con el objetivo de definir si se presentan algunas de las causales
de utilidad e interés publico, previstas en la propia Ley, para sustentar la emisién del ordenamiento procedente
mediante el cual se establezcan los mecanismos para regular la explotacion, uso o aprovechamiento de las
aguas del subsuelo, que permita llevar a cabo su administracion y uso sustentable;

Que para la realizaciéon de dichos estudios técnicos se promovio la participacion de los usuarios en el
Consejo de Cuenca del Valle de México, a quienes se les presento el resultado de los mismos en la cuarta
sesion ordinaria de su Comision de Operacion y Vigilancia, realizada el 22 de octubre de 2015, en el Municipio
de Ecatepec, Estado de México, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas, por lo que
he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIiFERO TEPEJI DEL RiO, CLAVE 1316,
ESTADO DE HIDALGO, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero Tepeji
del Rio, clave 1316, Estado de Hidalgo en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, se localiza al sureste del Estado de Hidalgo, comprende una
superficie de 406 kildmetros cuadrados y comprende parcialmente a los municipios de Tepeji del Rio de
Ocampo y Tula de Allende, en el Estado de Hidalgo; y a los municipios de Villa del Carbén, Tepotzotlan,
Jiquipilco, Nicolas Romero e Isidro Fabela, en el Estado de México. Administrativamente, pertenece a la
Regién Hidrolégico-Administrativa Aguas del Valle de México.

Los limites del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, estan definidos por los vértices de la poligonal
simplificada cuyas coordenadas se presentan a continuacion y que corresponden a las incluidas en el
“ACUERDO por el que se da a conocer la ubicaciéon geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor
precision, la descripcion geografica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
agosto de 2009;
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ACUIFERO TEPEJI DEL RiO, CLAVE 1316

VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 99 30 6.3 19 33 27.0
2 99 30 59.2 19 35 4.1
3 99 32 16.9 19 36 33
4 99 30 38.2 19 37 16.8
5 99 29 528 19 41 343
6 99 24 20.0 19 50 2.1
7 99 24 23.0 19 50 49.1 DﬁkArTéLESS%?FAEL
8 99 24 427 19 50 543
9 99 24 57.9 19 53 107
10 99 21 0.7 19 57 28
1 99 19 285 19 57 358
12 99 18 14.8 19 56 420
13 99 17 48.0 19 50 45 DELLiI\JII?iI'éLE1S4T/F->\$ELEL
14 99 21 44 19 46 31.0
15 99 22 1.0 19 43 27
16 99 25 19 19 40 50.6
17 99 25 36.0 19 37 50.6
1 99 30 6.3 19 33 27.0

2. POBLACION Y DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION VINCULADOS CON EL
RECURSO HIDRICO

De acuerdo con los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda por localidad, del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, para el afio 2000, la poblacion total en el area que comprende el acuifero Tepeji del
Rio, clave 1316, era de 70,889; en el afio 2005, de 77,381 habitantes y en el afio 2010, de 91,173 habitantes,
que representan el 3.4 por ciento comparado con la poblacion del Estado de Hidalgo, que para el afio 2010,
era de 2,665,018 habitantes y representa el 0.6 por ciento comparado con la poblacion del Estado de México,
que para el afio 2010 era de 15,175,862 habitantes.

La poblacién que habita en la superficie que ocupa el acuifero esta distribuida en 83 localidades, de las
cuales 5 corresponden a localidades urbanas y concentraban en el afio 2010, a 59,371 habitantes, mientras
que en 78 localidades rurales vivian 31,802 habitantes. La tasa de crecimiento poblacional en el territorio que
abarca el acuifero, evaluada del afio 2000 al 2010 fue de 2.2 por ciento anual, que es superior a la tasa de
crecimiento del Estado de Hidalgo de 1.7 por ciento anual y también superior a la tasa de crecimiento
del Estado de México de 1.4 por ciento anual, de acuerdo con el andlisis de la informacion del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia del afio 2010.

De acuerdo con las proyecciones de crecimiento poblacional del Consejo Nacional de Poblacion, para el
area del acuifero, en el afio 2030, habra 68,647 habitantes del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo; 39,578
habitantes del Municipio de Villa del Carbén; 4,136 habitantes del Municipio de Nicolds Romero;
788 habitantes del Municipio de Tepotzotlan, y 253 habitantes del Municipio de Tula de Allende, por lo que en
conjunto, en el afio 2030, viviran en el area del acuifero 113,402 habitantes.

La poblaciéon ocupada en el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, es de 14,229 habitantes, que representan
el 16.5 por ciento del total, de los cuales, el 34.2 por ciento se dedica a la industria manufacturera, seguido
por el comercio con 31.5 por ciento, 7.1 por ciento en otros servicios excepto el gobierno y el 27.2 por ciento
se dedica a otros 14 sectores ocupacionales asi definidos por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Los principales cultivos establecidos son maiz grano, avena forrajera, frijol, alfalfa verde, trigo en grano,
pastos y chile verde; en el afio 2010, en los municipios de Tepeji del Rio de Ocampo, Tula de Allende, Nicolas
Romero, Tepotzotlan y Villa del Carbdn, se establecié una superficie agricola de 38,119 hectareas; Tula de
Allende con 10,129 hectareas que representan el 27 por ciento, Tepeji del Rio de Ocampo con 8,580
hectareas que representan el 23 por ciento, Villa del Carbén con 7,495 hectareas que representan el 20 por
ciento, Nicolas Romero con 6,775 hectareas que representan el 17 por ciento y Tepotzotlan con 5,140
hectareas que representan el 13 por ciento restante.
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De la superficie agricola establecida, 24,844 hectareas, que representan el 65 por ciento, son de temporal.
Las restantes 13,275 hectéreas, que corresponden al 35 por ciento, son de riego, que ocupan agua de pozo, o
bien agua de la Presa Taxhimay.

Debido a que los cultivos de riego tienen una mayor productividad respecto a los de temporal y los
ingresos percibidos en agricultura de riego son mayores, la demanda de agua es cada vez mayor.

En el Municipio de Nicolas Romero es importante la produccion de aves de corral, que para el afio 2010
era de 169,571 aves. En la superficie del acuifero también se desarrolla con mucha menor produccion la cria
de cabezas de ganado bovino, caprino, porcino y ovino, asi como produccién de huevo y leche.

La industria manufacturera es importante dentro del area del acuifero, especialmente para el Municipio de
Tepeji del Rio de Ocampo en el Estado de Hidalgo, que para el afio 2010 contaba con 721 unidades
economicas, seguido del Municipio de Tepotzotlan, en el Estado de México, con 318 unidades econdmicas.
El Municipio de Tula de Allende, en el Estado de Hidalgo, contaba con 295 unidades econdémicas; mientras
que los municipios de Nicolas Romero y Villa del Carboén, en el Estado de México, habia 187 y 94 unidades
economicas, respectivamente.

3. MARCO FisIiCO
3.1 Climatologia

Segun la clasificacién de Kdppen, modificada por Enriqueta Garcia, los climas que se presentan en el
territorio del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, son templado por temperatura y subhimedo por contenido de
humedad, en las laderas de las montafias que abarca el 82 por ciento de la superficie del acuifero. El clima es
semifrio por temperatura y subhumedo por contenido de humedad, en las cumbres que abarca el 12 por
ciento y el clima es templado por temperatura y semiarido por contenido de humedad, en las partes bajas que
se extiende en el 6 por ciento de la superficie del acuifero.

De acuerdo con la informacion climatoldgica registrada en el periodo 1981 a 2010, el acuifero Tepeji del
Rio, clave 1316, presenta una temperatura media anual de 14.6 grados centigrados, precipitacion media anual
de 780.7 milimetros y evaporacién potencial anual de 718.4 milimetros.

3.2. Fisiografia y geomorfologia

El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, se encuentra ubicado en la Provincia Fisiografica denominada Eje
Neovolcanico, la cual corresponde a una franja alargada que atraviesa el centro de la Republica Mexicana,
con una direccién este-oeste, compuesta por una serie de cadenas montafiosas de origen volcanico producto
de emisiones de lava y materiales piroclasticos de composicién predominantemente basaltica.

El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, tiene una forma alargada orientada suroeste-noreste y se ubica
sobre el flanco norte de la Sierra La Catedral, donde se presentan elevaciones del terreno de 2,600 metros
sobre el nivel del mar (en el sur), que descienden hasta 2,120 metros sobre el nivel del mar a la altura del
poblado de Tepeji del Rio y la Presa Requena. Se caracteriza por contar con bosque en las zonas serranas
que se ubican hacia la zona sur donde los cerros estan constituidos por rocas compuestas de cenizas
volcanicas y derrames de lava.

Las zonas bajas estan en la porcién norte del acuifero, donde los valles se estan rellenando con depésitos
sedimentarios continentales de aluvion del Cuaternario.

3.3 Geologia

La geologia superficial del acuifero de Tepeji del Rio esta dominada por afloramientos de la Formacién
Tarango del Terciario, que esta compuesta por una alternancia de piroclasticos, lavas y sedimentos lacustres.
En partes topograficamente mas bajas de la zona y a lo largo de los arroyos, se encuentran aluviones del
Cuaternario cubriendo todas las secuencias mas viejas. Hacia el sur, las sierras estan formadas por rocas
volcanicas, principalmente lavas y en menor proporcién tobas del Terciario.

A continuacion se describen las distintas unidades litoldgicas, de la mas antigua a la mas reciente, que por
asociacion estratigrafica estan presentes en el subsuelo y podrian formar parte del acuifero, aunque no
afloren:

Formacién El Doctor. Corresponde a la unidad geolégica mas antigua detectada en los alrededores de la
zona y esta formada por rocas sedimentarias calizas (micritas) compactas, de edad Cretacico. Se presentan
en estratos de 50 centimetros de espesor, de color gris a gris claro y abundantes fésiles y es muy posible que
se encuentre en el subsuelo del extremo norte del area del acuifero.

Son rocas calizas con caracteristicas semejantes a los depésitos de un arrecife 0 muy cercano a él, de
edad Albiano Medio-Cenomaniano Temprano. En sitios donde aflora, cercanos al territorio del acuifero
estudiado se ha medido una secuencia de 200 metros de espesor de estas calizas.

Conglomerado calcareo. Al sur del valle de Tula del Progreso, en las faldas e inmediaciones del Cerro

Bomintzha, aflora un conglomerado calcareo formado por detritos subredondeados de rocas calizas
cementadas por calcita o caliche, semicompactos, de color gris claro a amarillento. Se considera que
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geoldgicamente se extiende por el subsuelo y podria también formar parte del acuifero Tepeji del Rio, de
mantener su porosidad y permeabilidad, o en su defecto, constituir una capa confinante. Mas al norte, se le ha
definido como parte del Grupo EI Morro.

Grupo Pachuca. Se trata de un espesor muy potente de rocas igneas volcanicas tales como andesitas,
tobas, brechas vy riolitas, mismas que afloran extensamente en las montafias mas altas de la region. En la
zona de Tepeji del Rio quedan cubiertas por materiales volcanicos de erupciones mas recientes.

Formacién Tepozotlan. Este conjunto rocoso consiste en secuencias igneas volcanicas piroclasticas de
composicion andesitica a dacitica, tobas cristalinas, vitreas, liticas y pumiticas, de flujo piroclastico, las cuales
se encuentran cubiertas y a la vez intercalan con derrames lavicos, con brechas de flujo (similares a lahares);
los flujos lavicos mas maficos presentan exfoliacion regular horizontal con vesiculas alargadas en la direccion
del derrame, los mas acidos, tienen estructura fluidal incipiente. Se correlaciona con la toba de la Formacién
Don Guinyé.

Formacién Don Guinyd. Esta formada por tobas, brechas e ignimbritas de composicion riolitica y dacitica,
con lentes horizontales de obsidiana. Afloran en el volcan el Xicuco y al este del valle.

Formacién Tarango. Corresponde a un conjunto de materiales vulcano-sedimentarios que incluye varias
emisiones de cenizas volcanicas, intercaladas con mantos de basalto. Tiene un espesor en esta zona de
alrededor de 400 metros. Este paquete vulcano-sedimentario puede dividirse en 2 miembros: El miembro
inferior constituido por tobas lacustres arcillo-arenosas, tienen espesores promedio de 200 metros y el
miembro superior, sobreyace discordante al anterior y estd constituido por tobas areno-arcillosas con
intercalaciones de coladas de basalto; tiene un espesor promedio de 220 metros. Tiene varios horizontes de
basalto intercalados que le confiere gran importancia hidrogeoldgica al acuifero Tepeiji del Rio.

Basaltos Cuaternarios. Consisten principalmente de basaltos y andesitas basdlticas, intercaladas con
piroclasticos. Los basaltos son vesiculares, compactos de color gris oscuro y tienen espesores que varian de
0.5 a 20 metros.

Aluviones. Corresponden a gravas, arenas y arcillas que se encuentran en los cauces de arroyos en el
norte de la zona.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Tepeiji del Rio, clave 1316, esta ubicado dentro de la Regién Hidroldgica Numero 26 Panuco,
Cuenca Hidrolégica del Rio Moctezuma, Subcuenca del Rio Tula, que tiene como afluentes los rios El Salto y
Tepeji. Este Ultimo contiene a las presas Taxhimay y Requena, y corresponde a la vertiente del Golfo
de México.

Dentro de los limites del acuifero Tepeji del Rio no existen distritos de riego; sin embargo, esta presente la
Presa Taxhimay que originalmente era para el control de avenidas. Posteriormente, la Presa Taxhimay opera
como una obra de almacenamiento, ubicada en el Municipio de Villa del Carbén en el Estado de México.
La presa se abastece del Rio San Luis de Las Presas, afluente del Rio Tepeji. Actualmente, alimenta una
zona de riego de 2,100 hectareas localizada aguas abajo entre su cortina y el embalse de la Presa Requena.

5. HHIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, es de tipo libre a semiconfinado, heterogéneo y anisétropo,
constituido por materiales granulares porosos aunque muy delgados e irregulares y rocas volcanicas y
productos piroclasticos fracturados, que en conjunto presentan un espesor de mas de 400 metros, que en la
zona del acuifero estan notablemente reducidos, sin tener con precision el espesor. En la porcion baja del
acuifero y antes de la Presa Requena, el acuifero esta conformado por una alternancia de tobas, sedimentos
lacustres, conglomerados, aluvién y corrientes de lava, principalmente basaltos y andesitas.

Los valores de transmisividad varian de 0.015 metros cuadrados por segundo a 0.001 metros cuadrados
por segundo. Los valores mas bajos se asocian a sedimentos de granulometria fina, en tanto que los valores
mayores corresponden a sedimentos de mayor tamafio con espacios porosos mayores, conectados entre si,
asociados a los materiales alojados debajo del cauce del rio.

5.2 Niveles del agua subterranea

El nivel de saturacion del agua subterranea es aquel a partir del cual el agua esta presente en todos los
poros y oquedades del subsuelo. La profundidad al nivel de saturacidon medida desde la superficie del terreno
para el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, en el afio 2007, varié entre 10 y 50 metros; los valores someros
muy cerca del cauce, los cuales se incrementan gradualmente, conforme al relieve del terreno hacia las partes
topograficamente mas altas.

La elevacion del nivel del agua subterranea se mide en metros con respecto al nivel del mar. En el afio
2007, la elevacion del nivel del agua subterranea o nivel estatico en el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316,
varia de 2,180 metros sobre el nivel medio del mar, al este de la Presa Taxhimay, hasta los 2,040 metros
sobre el nivel medio del mar al sur de la Presa Requena, indicando una direccion preferencial del flujo
subterraneo de sur a norte.
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La configuracion de elevacion del nivel estatico no muestra alteraciones del flujo natural del agua
subterranea que indiquen la presencia de conos de abatimiento causados por el intenso bombeo o por la
concentracion de pozos. Por estas razones, se puede afirmar que los niveles del agua subterranea no han
sufrido alteraciones importantes en el transcurso del tiempo; por lo que, el cambio de almacenamiento tiende
a ser nulo. Sin embargo, en la zona industrial, en el poblado de Tepeji del Rio se han registrado abatimientos
del nivel del agua subterranea como consecuencia de la explotacion intensiva que realiza la industria textil.

5.3 Extraccion del agua subterranea y su distribuciéon por usos

De acuerdo con el censo de captaciones de agua subterranea realizado por la Comisidon Nacional del
Agua en el afo 2013, en el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, existen 44 aprovechamientos, 40 activos y 4
inactivos; del total de captaciones de agua subterranea 22 son pozos, 15 norias y 7 manantiales. Del total de
captaciones, 30 son para uso publico-urbano; 3 para uso agricola, y 11 para otros usos, que en conjunto
extraen 7.0 millones de metros cubicos anuales, de los cuales 6.2 millones de metros cubicos anuales, que
corresponden al 88.6 por ciento, se destinan para uso publico-urbano, 0.5 millones, que representan el 7.1 por
ciento, son para uso agricola, y 0.3 millones de metros cubicos anuales, que representa el 4.3 por ciento
para otros usos.

Adicionalmente, a través de los manantiales se descarga un volumen de 6.5 millones de metros cubicos
anuales, de los cuales 6.0 millones de metros cubicos anuales se destinan para uso publico urbano y
0.5 millones de metros cubicos anuales para otros usos.

Las obras de captacion y extraccion de las aguas subterraneas se encuentran distribuidas en la porcién
norte del acuifero, observandose una gran concentracion de ellas dentro del Municipio y poblado de Tepeji
del Rio.

5.4 Calidad del agua subterranea

Del muestreo y analisis de agua subterranea realizado por la Comisiéon Nacional del Agua en el afio 2007,
se obtuvo que la concentracion de solidos totales disueltos varia de 200 a 628 miligramos por litro, la
conductividad eléctrica varia de 216 a 844 micromhos por centimetro, la temperatura del agua subterranea
oscila entre 20.3 y 30.5 grados centigrados, y el potencial hidrogeno entre 7.0 y 9.68. En general, las
concentraciones de los diferentes iones y elementos no sobrepasan los limites maximos permisibles
establecidos por la “Modificacién a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua
para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse
el agua para su potabilizacién”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre de 2000,
con algunas contadas excepciones. En dos muestras de agua subterranea la concentracion de fluoruros
rebasa el limite maximo permisible por la norma referida de 1.5 miligramos por litro, ya que sus
concentraciones son de 1.53 y 1.96 miligramos por litro. Respecto a los analisis bacteriolégicos solamente
se detectaron coliformes totales en el agua de un manantial, por lo que es posible que se deba a una fuente
de contaminacién puntual, relacionada con la descarga de aguas negras.

Como resultado de la clasificacion agroldgica de Wilcox, que clasifica el agua para riego segun el grado de
salinidad y el contenido de sodio, resultdé que el agua pertenece a la clase C2-S1, que corresponde a agua
de buena calidad.

De acuerdo a los diagramas de Piper, utilizados para conocer el posible origen, se obtuvo que esta agua
pertenece a la familia sddico-bicarbonatada, que corresponde a agua de reciente infiltracion que ha circulado
a través de rocas volcanicas.

Con base en los puntos anteriores, se concluye que el agua del acuifero Tepeji del Rio, en general, es de
buena calidad para consumo humano, excelente para el abrevadero y apropiada para riego agricola.

5.5 Modelo conceptual del acuifero

El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, es de tipo libre y esta constituido por materiales granulares porosos,
rocas volcanicas fracturadas y productos piroclasticos, una alternancia de tobas, sedimentos lacustres,
conglomerados, aluviones y corrientes lavicas, principalmente basaltos y andesitas que en conjunto presentan
un espesor de alrededor de 200 metros, aunque en areas vecinas se reportan mas de 400 metros, de
permeabilidad variable de acuerdo a la litologia del material.

Existen varios horizontes de forma irregular que presentan permeabilidad y permiten la infiltracion y
almacenamiento de agua en el subsuelo cuando se encuentran ubicados a profundidad o bien, funcionan
como zonas de recarga cuando forman las partes topograficamente altas. De acuerdo con la topografia
irregular que domina la region, el nivel de saturacién se presenta a profundidades variables, de 10 a 50 metros
a partir del nivel del terreno.

La recarga se lleva a cabo por la infiltracion de agua de lluvia que precipita en las partes montafiosas y
baja por los cauces de los rios y arroyos; el agua en el acuifero se mueve en direccion sur a norte por todo el
acuifero y se descarga en las porciones topograficamente bajas, sobre el cauce del Rio Tula, alimentando en
parte, el volumen de agua que se almacena en la Presa Requena, a través de manantiales y por flujo
subterraneo horizontal. En forma artificial el acuifero se descarga mediante la extracciéon por bombeo de
pozos y norias.
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5.6 Balance de Agua Subterranea

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero Tepeji
del Rio, clave 1316, es de 46.3 millones de metros cubicos anuales, integrada por 29.7 millones de metros
cubicos anuales de recarga natural vertical por agua de lluvia, 5.6 millones por entradas de agua subterranea
que ingresa como flujo horizontal procedente de otras areas, 11.0 millones correspondientes a la recarga
incidental procedente de retornos de riego de volumenes que son utilizados con metodologias poco
tecnificadas en la produccion del campo, principalmente de cultivos regados con aguas de la Presa Taxhimay.
Asimismo, la descarga del acuifero esta integrada por 7.0 millones de metros cubicos anuales de volumen que
se estimo es el realmente extraido por bombeo, 4.1 millones de metros cubicos anuales por flujo horizontal,
6.5 millones de metros cubicos anuales de volumen descargado por manantiales y 28.7 millones de metros
cubicos anuales descargados como caudal base al Rio Tepeji, que se almacenan temporalmente en la Presa
Requena, para su uso posterior aguas abajo, en el Valle del Mezquital. EI cambio de almacenamiento en el
acuifero, en el periodo de observaciones del balance que fue 2007-2012, no mostré cambios, mas que los
sujetos a los periodos estacionales.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea fue determinada conforme al método establecido en la
“NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de abril de 2002, aplicando la expresién:

Disponibilidad media Volumen concesionado e inscrito
_ Descarga natural ; o
anual de agua = Recarga total - . - en el Registro Publico de
. comprometida
subterranea Derechos de Agua

La disponibilidad media anual en el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, se calcul6 considerando la recarga
total anual de 46.3 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida de 35.2 millones
de metros cubicos anuales y el volumen concesionado e inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua
al 30 de junio de 2014 de 9.636374 millones de metros cubicos anuales, resultando una disponibilidad de
1.463626 millones de metros cubicos anuales:

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA “AGUAS DEL VALLE DE MEXICO”

R | DNCOM | VCAS | VEXTET | DAS | DEFICIT
CLAVE | ACUIFERO _
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
1316 | TEPEJI DEL RiO 46.3 | 35.2 | 9.636374 | 7.0 | 1.463626 |o.oooooo

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

Esta cifra indica que aun existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones, en el
acuifero Tepeji del Rio, clave 1316.

El méaximo volumen que puede concesionarse del acuifero para mantenerlo en condiciones sustentables,
es el que resulta de la diferencia de la recarga total anual, menos la descarga natural comprometida, que es
11.1 millones de metros cubicos anuales, de los cuales ya se han concesionado 9.636374 millones de metros
cubicos anuales.

7. SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Actualmente el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, se encuentra sujeto a las disposiciones de tres
instrumentos juridicos:

e “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona conocida por Cuenca o Valle de México", publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
19 de agosto de 1954, el cual aplica en una pequefia porcién del extremo sureste del acuifero.

e "DECRETO por el que se declara de interés publico la conservacién de los mantos acuiferos en la
superficie comprendida dentro de los limites geopoliticos del Estado de México, que no quedaron
incluidos en las vedas impuestas mediante Decretos Presidenciales de 7 de diciembre de 1949, 21 de
julio de 1954, 19 de agosto de 1965 y 14 de abril de 1975 y Acuerdo Presidencial de 11 de julio
de 1970", publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de julio de 1978, en cuyo articulo
segundo se establece veda por tiempo indefinido para la extracciéon, alumbramiento y
aprovechamiento de aguas del subsuelo, el cual aplica en una porcién al sur del acuifero.



Lunes 11 de julio de 2016 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion) 25

e “ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones
no vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 175 acuiferos que se indican”, publicado
en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de abril de 2013, mediante el cual, en la porcién no vedada
del acuifero, se prohibe la perforacién de pozos, la construccion de obras de infraestructura o la
instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extracciéon de las
aguas nacionales del subsuelo, asi como el incremento de volumenes autorizados o registrados, sin
contar con concesion, asignacion o autorizacion de la Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se
emita el instrumento juridico que permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas
nacionales del subsuelo.

8. PROBLEMATICA
8.1 Escasez natural de agua

El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, esta ubicado en una regién con clima templado semiseco, con una
precipitacion media anual de 780.7 milimetros, mientras que la evaporacion potencial media anual es de 718.4
milimetros anuales; consecuentemente, la mayor parte del agua precipitada se evapora; por lo que el
escurrimiento y la infiltracién son reducidos.

Con una tasa de crecimiento de alrededor del 2.2 por ciento, la region exigira a futuro mayor demanda de
agua subterranea para cubrir las necesidades basicas de sus habitantes y para seguir impulsando las
actividades econdmicas y productivas; por lo que es necesario controlar la extraccion, explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas, especialmente por tratarse de una regiéon con escasez natural
del recurso hidrico, en continuo crecimiento de su poblacién y de sus actividades socioecondmicas.

8.2 Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, la extraccion total es de 7.0 millones de metros cubicos anuales,
la descarga natural comprometida es de 35.2 millones de metros cubicos anuales, mientras que la recarga
total media anual estd cuantificada en 46.3 millones de metros cubicos anuales, por lo que de seguir
aumentando la extraccion existe el riesgo de que el acuifero se convierta en sobreexplotado.

El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, tiene una disponibilidad media anual de agua subterranea limitada
para impulsar el desarrollo de las actividades productivas. El incremento de las actividades agricolas y de la
poblacién, exigira cada vez mayor demanda de agua para cubrir las necesidades basicas de los habitantes e
impulsar las actividades econdémicas en la regién, por lo que, ante un posible aumento en la demanda de
agua, se corre el riesgo de que la extraccion de agua se incremente y rebase el volumen maximo que puede
extraerse para mantener en condiciones sustentables al acuifero, generando la sobreexplotacién del mismo y
la disminucion e incluso desaparicion del caudal base hacia los rios y de los manantiales, situacién que pone
en peligro el equilibrio del acuifero, la sustentabilidad ambiental y el abastecimiento para los habitantes de la
region, impactando a las actividades productivas que dependen del agua y al medio ambiente.

Actualmente, aun con la existencia de los instrumentos juridicos referidos en el Considerando Noveno del
presente, en el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de
agua subterranea genere los efectos perjudiciales causados por la explotaciéon intensiva, tales como la
profundizacién de los niveles de extraccion, la inutilizacion de pozos, el incremento de los costos de bombeo,
la disminucion e incluso desaparicion de los manantiales y del caudal base, asi como el deterioro de la calidad
del agua subterranea, por lo que es necesario prevenir la sobreexplotacion, proteger al acuifero de un
desequilibrio hidrico y deterioro ambiental que pudiera llegar a afectar las actividades socioeconémicas que
dependen del agua subterranea en esta region.

9. CONCLUSIONES

e El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, recibe un volumen de recarga total anual de 46.3 millones de
metros cubicos anuales, sostiene un volumen de descarga natural comprometida de 35.2 millones
de metros cubicos anuales, y un volumen concesionado de agua subterranea de 9.636374
millones de metros cubicos anuales que se aprovechan en los usos agricola, publico urbano,
doméstico, pecuario e industrial.

e En el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, existe disponibilidad media anual de agua subterranea de
1.463626 millones de metros cubicos anuales, para otorgar concesiones o asignaciones. Sin
embargo, la escasa disponibilidad media anual de agua subterranea implica que el recurso hidrico
subterraneo debe estar sujeto a una extraccién, explotacion, uso y aprovechamiento controlados para
lograr la sustentabilidad ambiental y prevenir la sobreexplotacién del acuifero.
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e El acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, se encuentra sujeto a las disposiciones de los instrumentos
juridicos referidos en el Considerando Noveno del presente. Sin embargo, persiste el riesgo de que la
demanda supere el volumen maximo que puede extraerse del acuifero para mantenerlo en
condiciones sustentables, con el consecuente abatimiento del nivel de saturacion, el incremento de
los costos de bombeo, la disminucion e incluso desaparicién del caudal base hacia los rios, de los
manantiales, y el deterioro de la calidad del agua subterranea, en detrimento del ambiente y de
los usuarios de la misma.

e El Acuerdo General de suspension del libre alumbramiento, establece que estara vigente en el
acuifero, hasta en tanto se expida el instrumento juridico que la Comisién Nacional del Agua, por
conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales proponga al Titular del Ejecutivo
Federal, mismo que permitira realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del
subsuelo en el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316.

e De los resultados expuestos, en el acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, se presentan las causales de
utilidad e interés publico, referidas en los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales, relativas
a la proteccidn y conservacion del recurso hidrico, a la atencion prioritaria de la problematica hidrica
en zonas de escasez natural y al control de la extraccion, explotacion, aprovechamiento y uso de las
aguas del subsuelo, la sustentabilidad ambiental y la prevencién de la sobreexplotacion del acuifero,
causales que justifican el establecimiento del ordenamiento procedente para el control de la
extraccion, explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas del subsuelo, que abarque la totalidad
de su extension territorial, para alcanzar la gestion integrada de los recursos hidricos.

e El ordenamiento procedente aportara las bases para obtener un registro confiable y conforme a
derecho, de usuarios y sus extracciones y con ello, se organizara a todos los concesionarios y
asignatarios del acuifero.

10. RECOMENDACIONES

e Suprimir en la extension del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, la veda establecida mediante el
“DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona conocida por Cuenca o Valle de México", publicado en el Diario Oficial de la Federacién el
19 de agosto de 1954.

e Suprimir en la extensién del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, la veda establecida mediante el
“DECRETO por el que se declara de interés publico la conservacién de los mantos acuiferos en la
superficie comprendida dentro de los limites geopoliticos del Estado de México, que no quedaron
incluidos en la vedas impuestas mediante Decretos Presidenciales de 7 de diciembre de 1949, 21 de
julio de 1954, 19 de agosto de 1965 y 14 de abril de 1975 y Acuerdo Presidencial de 11 de julio
de 1970", publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de julio de 1978.

e Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccion, explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extension del acuifero Tepeji del Rio, clave
1316, y que en dicho acuifero quede sin efectos el “ACUERDO General por el que se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones no vedadas, no reglamentadas o no sujetas
a reserva de los 175 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de
abril de 2013, en términos de lo dispuesto por su articulo primero transitorio.

e Una vez establecido el ordenamiento correspondiente, integrar el padréon de usuarios de las aguas
subterraneas, conforme a los mecanismos y procedimientos que establezca la Comisiéon Nacional
del Agua.

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO.- El presente Acuerdo entrara en vigor al dia siguiente de su publicacién en el
Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, y memorias de
calculo con la que se elaboro6 el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacién, los limites y la
extensidon geografica del acuifero Tepeji del Rio, clave 1316, en los estados de México e Hidalgo, estaran
disponibles para consulta publica en las oficinas de la Comision Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, que
se ubican en Avenida Insurgentes Sur 2416, colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacan, Ciudad de
México, codigo postal 04340 y en su Nivel Regional Hidrolégico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca
Aguas del Valle de México, en Rio Churubusco numero 650, esquina Tezontle, Piso 2, colonia Carlos A.
Zapata Vela, Delegacion Iztacalco, Ciudad de México, codigo postal 08040.

Ciudad de México, a los 19 dias del mes de mayo de dos mil dieciséis.- El Director General, Roberto
Ramirez de la Parra.- Rubrica.





