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ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de aguas nacionales subterraneas del
acuifero Valle de Amealco, clave 2209, Estado de Querétaro, Region Hidrolégico-Administrativa Golfo Norte.

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

DAVID KORENFELD FEDERMAN, Director General de la Comisién 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 IIl, XXIII, XXIV y XLIl de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion 1V, 9 fracciones |, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIII, Xl y Xll, 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 I, 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 administracion 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 publico en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacion Unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comisién Nacional del Agua, y la homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisién 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 asigné el nombre oficial de Valle de Amealco, clave 2209, en el Estado de Querétaro;

Que el 28 de agosto de 2009, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacidon 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 geograficos del acuifero Valle de Amealco,
clave 2209, en el Estado de Querétaro;

Que el 8 de julio de 2010, se publico 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 44 acuiferos
de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégicas que se indican”, en
el que se dio a conocer la disponibilidad media anual del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, en el Estado
de Querétaro, obteniéndose una disponibilidad de 2.015993 millones de metros cubicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2009;

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
actualizo la disponibilidad media anual del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, en el Estado de Querétaro,
obteniéndose una disponibilidad de 3.085993 millones de metros cubicos anuales;

Que la actualizacion de la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero Valle de
Amealco, clave 2209, en el Estado de Querétaro, se determind 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, con fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua el
31 de marzo de 2013;

Que el 5 de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO General por el
que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96
acuiferos que se indican”, a través del cual en el acuifero Valle de Amealco, clave 2209, en el Estado de
Querétaro, se prohibe la perforacion de pozos, la construccién de obras de infraestructura o la instalacion
de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas nacionales del
subsuelo, asi como el incremento de los volumenes de extraccién autorizados o registrados, sin contar con
concesion, asignacion o autorizacion emitidos por 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;
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Que con el Acuerdo referido en el Considerando anterior, se ha evitado el aumento de la extraccion de
agua subterranea sin control por parte de la Autoridad del Agua, y se han prevenido los efectos adversos de la
explotacion intensiva, tales como el abatimiento del agua subterranea, con el consecuente aumento en los
costos de extraccion e inutilizacién de pozos, la disminucion o desaparicién de los manantiales, del flujo base
hacia el rio, asi como el deterioro de la calidad del agua, que hubieran generado una situacion de peligro en el
abastecimiento de los habitantes de la zona e impacto en las actividades productivas que dependen de
este recurso;

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 Valle de Amealco, clave 2209, en el Estado de Querétaro, 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 emision 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 realizacién de dichos estudios técnicos se promovio la participacion de los usuarios, a través
del Consejo de Cuenca Rio Panuco, a quienes se les present6 el resultado de los mismos en la cuarta reunion
de su Comision de Operacion y Vigilancia, realizada el 9 de abril de 2014 en la Ciudad de San Luis Potosi,
Estado de San Luis Potosi, 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 AGUAS
NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO VALLE DE AMEALCO, CLAVE 2209, ESTADO DE
QUERKETARO, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA GOLFO NORTE

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero Valle
de Amealco, clave 2209, ubicado en el Estado de Querétaro, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL DEL ACUIFERO

El acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se ubica en la porciéon sur del Estado de Querétaro, en los
limites con el Estado de Michoacan y el Estado de México, ocupando una superficie de 304 kilometros
cuadrados y comprende parcialmente al Municipio de Amealco de Bonfil, del Estado de Querétaro;
administrativamente corresponde a la Region Hidrolégico-Administrativa Golfo Norte.

Los limites del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, 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 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”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
agosto de 2009.

ACUIFERO 2209 VALLE DE AMEALCO

) LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS

1 100 15 9.2 20 15 318

2 100 15 8.0 20 16 72

3 100 13 34.8 20 16 208

4 100 9 53.9 20 14 277

5 100 9 56.6 20 9 574

6 100 8 308 20 10 470

7 100 3 502 20 10 202

DEL 8 AL 9 POR EL

8 99 59 50.3 20 5 14.1 CEL 8 AL 9 POR

9 100 7 20.2 20 2 21.7 T OR EL

1 100 15 92 20 15 318

2. POBLACION Y DESARROLLO SOCIOECONOMICO DEL ACUIFERO, VINCULADO 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 1995, la poblacién total en el area que comprende el acuifero Valle de
Amealco, clave 2209, era de 28,080 habitantes; para el afio 2000 era de 28,863 habitantes; para el afio 2005
de 29,985 y en el afio 2010 de 32,107 habitantes; lo cual representaba el 1.76 por ciento de la poblacién total
del Estado de Querétaro. La poblacién que habita en la superficie del acuifero esta distribuida en 88
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localidades, todas ellas rurales. La tasa de crecimiento poblacional en el territorio que abarca el acuifero, de
acuerdo con la informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, evaluada del afio 2000 al 2010
fue de 2.15 por ciento anual, que es inferior a la tasa de crecimiento estatal de 2.60 por ciento anual.

Geopoliticamente el acuifero se localiza dentro del Municipio de Amealco de Bonfil. Las principales
localidades son Santiago Mexquititlan, Barrio Quinto El Pastoreo con 1,794 habitantes, Santiago Mexquititlan,
Barrio Primero con 1,646 habitantes, Chitejé de Garabato con 1,625 habitantes y San José Ithé con 1,587
habitantes.

De acuerdo con las proyecciones de crecimiento poblacional del Consejo Nacional de Poblacion, para el
afo 2030, en la porcion del Municipio de Amealco de Bonfil, ubicada en el acuifero, habra un total de 41,323
habitantes.

En cuanto a la cobertura de agua potable, de acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en las
localidades rurales ubicadas dentro de los limites geograficos del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, ésta
era de 85.8 por ciento, la cual se encontraba por arriba de la media nacional que era de 77.2 por ciento para el
mismo afo. La cobertura media de alcantarillado para las localidades rurales fue del 54.0 por ciento, la cual se
encontraba por abajo de la media nacional que fue de 68.9 por ciento.

La poblaciéon econdmicamente activa para el afio 2010, se estimé en 9,954 habitantes, lo cual equivale al
31 por ciento de la poblacion. En la superficie del acuifero se generd en el afio 2010, un Producto Interno
Bruto estimado en 2,452.357 millones de pesos, lo cual representa el 1.05 por ciento del Producto Interno
Bruto del Estado de Querétaro para el mismo afio. La renta per capita estimada dentro del acuifero para el
afio 2010, fue de 76,381 pesos por habitante al afo; mientras que la del pais para el mismo afo fue de
111,144 pesos.

Las principales actividades socioecondmicas en los municipios que comprende el acuifero Valle de
Amealco, clave 2209, son las relacionadas con el sector secundario, las cuales generan el 45 por ciento del
Producto Interno Bruto producido y emplean al 36 por ciento de la poblacién econdmicamente activa que
habita dentro de los limites del acuifero; en segundo lugar se encuentran las actividades englobadas en el
sector terciario, las cuales generan el 41 por ciento del Producto Interno Bruto de esta regiéon y emplean al 27
por ciento de la poblacion econdémicamente activa, y en tercer lugar se encuentran las actividades
pertenecientes al sector primario, representadas dentro de la zona, principalmente por la agricultura y la
ganaderia, las cuales aportan el 14 por ciento del Producto Interno Bruto y emplean al 37 por ciento de
la poblacién econémicamente activa. Sin embargo, es la agricultura la actividad que demanda mas agua en la
region, siendo los principales cultivos sembrados maiz, grano, frijol, avena forrajera en verde, pastos y
praderas en verde, trigo forrajero verde, alfalfa verde, durazno y cempoalxéchitl.

En el afio 2012, en la porciéon del Municipio de Amealco de Bonfil, ubicado dentro de los limites
geograficos del acuifero Valle de Amealco clave 2209, se sembré una superficie total agricola de 12,699
hectareas; correspondiendo el 21 por ciento a superficie sembrada de riego y el 79 por ciento restante, a
superficie sembrada de temporal.

La mayor produccién pecuaria en el aiio 2010 para todo el Municipio de Amealco de Bonfil fue de aves en
pie (pollos y gallinas), con 8°313,447 cabezas y en segundo lugar el de ganado ovino con 7,648 cabezas.

3. MARCO FisICO
3.1 Climatologia

De acuerdo a la clasificacion de climas de Wilhem K&ppen, modificada por Enriqueta Garcia, en la
superficie total del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se presenta un clima templado-subhimedo con
lluvias en verano y una temperatura media anual de entre 12 y 18 grados centigrados.

De acuerdo con la informacion climatologica de 14 estaciones localizadas dentro y en las inmediaciones
de los limites geograficos del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, y con un registro histérico de informacion
climatologica que abarca hasta fechas recientes, se generd la configuracién de isotermas y de isoyetas,
resultando una lamina de precipitaciéon media anual para toda la poligonal del acuifero de 824 milimetros y
una temperatura media anual de 14 grados centigrados.

Con base en estos datos y utilizando la metodologia de Turc se determiné la evapotranspiracién real anual
de 585 milimetros. Para el calculo del escurrimiento especifico anual se utilizé el método de uso de suelo para
determinar el coeficiente de escurrimiento, obteniendo una lamina de escurrimiento media de 125 milimetros.
Finalmente, al despejar del balance hidroclimatolégico la infiltracion efectiva, se obtuvo una lamina de 114
milimetros.

3.2 Fisiografia y geomorfologia

El acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se encuentra emplazado en la provincia fisiografica denominada
Eje Neovolcanico, también llamado Eje Volcanico Transversal, Sierra Volcanica Transversal o Cordillera
Neovolcanica, la cual se caracteriza por ser una cadena de volcanes que atraviesa el pais cerca del paralelo
19 grados norte, desde las Islas Revillagigedo en el Océano Pacifico hasta el Golfo de México. La poligonal
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del acuifero se localiza dentro de dos subprovincias fisiogréaficas, la primera denominada Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo, que ocupa el 63 por ciento del area de estudio y la subprovincia fisiografica Mil Cumbres
que ocupa el 37 por ciento restante de la zona de estudio. Conforme a la posicién que guarda esta provincia
fisiogréfica, respecto a la zona de subduccion, la enorme cantidad de estructuras volcanicas y la composicion
quimica de las rocas y la fase tectonica extensional intra-arco, contemporanea al volcanismo, la convierten en
uno de los rasgos mas representativos de la geologia de México.

La porcion sur del acuifero Valle de Amealco, clave 2209 se ubica en la subprovincia Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo. Cabe destacar que la Caldera de Amealco es una de las siete calderas identificadas
dentro del Eje Neovolcanico. La Caldera de Amealco posee un didametro de 11 kildbmetros; sin embargo, la
porcion sur de esta estructura ha sido desplazada por la Falla Epitacio Huerta, la cual limita al Graben de
Acambay. La mayor parte de esta estructura se ubica dentro de la subprovincia Fisiografica Mil Cumbres.

Las topoformas representativas de la Subprovincia Mil Cumbres, que se presentan dentro de los limites
geograficos del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, son volcanes en escudo y vasos lacustres de piso
rocoso o cementado; mientras que en la Subprovincia Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo se
encuentran presentes lomerios de basalto.

Debido al relieve escarpado en la zona serrana, el area de estudio geomorfolégicamente se encuentra en
una etapa juvenil.

3.3 Geologia

El marco geoldgico donde se emplaza el acuifero Valle de Amealco, clave 2209, esta constituido por tres
acontecimientos volcanicos, el mas antiguo formado por rocas de composiciéon andesitica y basaltica cuya
erupcion origind la parte basal de la Caldera de Amealco. En la superficie se puede observar en forma de
estructuras volcanicas prominentes respecto a las zonas planas.

Unidades Pre-caldera (Complejo metamorfico y plutdnico Tlalpujahua). Las unidades mas antiguas las
comprenden rocas metasedimentarias del Mesozoico expuestas alrededor de 30 kildbmetros al sur de la
Caldera de Amealco cerca de Tlalpujahua, Estado de México. Estas rocas metamorficas comprenden
esquistos peliticos de bajo grado, no presentan fésiles y tiene varias edades propuestas que comprenden
Triasico, Triasico-Cretacico, Jurasico-Cretacico o Jurasico Superior. La secuencia metamorfica esta
localmente cubierta por flujos de lava provenientes del Cerro San Miguel, un volcan compuesto mas antiguo
que la Toba de Amealco. Las rocas volcanicas Pre-caldera son de volcanismo intermedio. Hay varios
volcanes de composicion intermedia de escoria volcanica, asi como también conos de lava que emitieron
flujos de lava de composicion intermedia. De volcanismo silicico, entre los volcanes silicicos previos a la
caldera, el domo Sierra Tierra Fria destaca en términos de su tamafio con cerca de 20 kilémetros de largo y
12 kildmetros de ancho. Su punto mas alto es Cerro Azul localizado a 30 kildbmetros al noroeste de la Caldera
de Amealco. Numerosas emisiones de ignimbritas fueron producto de la emision de este tipo de volcanes.

Unidades de Caldera. La Toba de Amealco estd compuesta por depdsitos piroclasticos dispersos en
alrededor de 2,880 kildmetros cuadrados de material traquiandesitico a riolitico. Esta distribucién esta basada
en materiales como las ignimbritas, los depdsitos de caida y los depdsitos de oleada que fueron producto de
las erupciones que tuvieron lugar hace alrededor de 4.7 millones de afios. La Toba de Amealco incluye 4
secciones de ignimbritas, cada una mostrando una compleja mezcla de fragmentos pumiciticos y una matriz
vitrea de composicion andesitica y riolitica. La Toba de Amealco es la mas importante que hay en la Caldera
en términos de volumen y distribucién. Su erupcién fue la causa de la formacién de la caldera. El nombre de
Toba de Amealco fue propuesto por su alto volumen de secuencias piroclasticas arrojadas durante las
grandes erupciones volcanicas. Se encuentra en por lo menos 25 kildmetros alrededor de la caldera.

Distribucion y volumen de las ignimbritas. Las ignimbritas se encuentran a 45 kildometros al norte de la
caldera, 44 kilémetros al sur, 33 kildmetros al oeste y 20 kilébmetros al este de la Caldera de Amealco. Como la
Toba de Amealco es una unidad ampliamente dispersa, en ella se sobreponen varias unidades mas, que
fueron lanzadas por la caldera en su explosion o también por otras fuentes cercanas a la caldera. Por ello es
que la Toba de Amealco sirve como un buen marcador estratigrafico distintivo en la region, por su amplia
distribucion, sus caracteristicas litolégicas que la hacen facilmente identificable en campo y su buena datacion
por medio de métodos Potasio-Argédn. El volumen total de magma emitido por la caldera fue de 92 kildémetros
cubicos, que incluye La Dacita y Las Palomas, pero excluye a los productos de Las Hormigas, Garabato y El
Comal. El 95 por ciento de este magma que fue expulsado es de composicién intermedia, desde basaltico,
andesitico a traquiandesitico, y s6lo el 5 por ciento de este volumen es de composicion riolitica. Por lo tanto, la
caldera es un centro de composicion predominantemente intermedia. Un dato importante que hay que sefalar
es que la caldera fue desplazada por una falla regional al sur denominada la Falla Epitacio Huerta. Esta falla
forma la parte norte de un graben que puede ser considerado como la parte de la continuaciéon oeste del
estrecho Graben Acambay. La ultima unidad desplazada por la Falla Epitacio Huerta ocurrié hace 2.5 millones
de afios y fue sobre la andesita Garabato. El cono cineritico EIl Comal de 2.2 millones de afios esta en la traza
de la falla y sin embargo, no es cortado por ella. Por lo tanto, el desplazamiento que corté la caldera debié
haber ocurrido entre 3.8 y 2.5 millones de afos.
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Clasticos continentales. Forma una cubierta de aluviéon que ocupa un extenso valle que se desarrolla
dentro de una cuenca relacionada a una fosa tecténica. En los bordes de los escarpes de las fallas y pie de
monte hay depdsitos de coluvion. Estos depésitos estan compuestos de bloques de andesita, latita e
ignimbrita, dentro de una matriz de arena fina. Se ha reportado conglomerado polimictico con espesor de 1 a
3 metros, formado por fragmentos redondeados de andesita y por rocas de composicion félsica—intermedia
alterados. Los clastos estan mal clasificados, poco consolidados dentro de una matriz arcillosa.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se encuentra dentro de dos regiones hidrolégicas la Regién
Hidroldgica 12 Lerma-Santiago, en su porcién suroccidental y la Regién Hidroldgica 26 Panuco, en la porcién
norte. Las subcuencas que se encuentran parcialmente dentro del acuifero y que pertenecen a la Regién
Hidroldgica 26 son Drenaje Caracol y Rio Prieto, mientras que las subcuencas que se presentan dentro de la
poligonal del acuifero y que corresponden a la Region Hidrolégica 12 son Rio Tigre y Rio Atlacomulco-Paso
de Oveja, siendo esta ultima la subcuenca mas extensa dentro de los limites del acuifero. La corriente
superficial principal la forma el Rio Lerma que pasa por el limite suroeste de la zona, cuya condicion es de
caracter perenne. Hace algunas décadas en épocas de lluvias, los volumenes de agua escurridos eran
colectados y conducidos por los tributarios desde las zonas altas hacia el cauce del Rio Lerma; cuando los
escurrimientos sobrepasaban el nivel maximo de retencién, ocurrian desbordes que inundaban las areas
riberefias. Con el fin de controlar las avenidas, el cauce del rio fue rectificado hace varias décadas disefiando
un nuevo curso casi paralelo al primero. Otros rios y arroyos principales dentro de la zona de estudio son los
arroyos Grande, El Tecolote, La Toma y Las Lajas, todos ubicados dentro de la subcuenca del Rio
Atlacomulco-Paso de Oveja, de caracter intermitente. El cauce principal de la subcuenca del Rio Prieto es el
Arroyo Grande, también de caracter intermitente. En la zona existen una serie de cuerpos de agua como
bordos y presas de diversos tamafios, las cuales sirven como fuentes adicionales de riego y abrevadero,
sobre todo en épocas de estiaje, sin embargo, actualmente la mayoria estan azolvados. Entre las principales
presas que se localizan dentro de la poligonal de este acuifero estan La Presa Santiago Mezquititlan, Presa
San Carlos, Presa San Miguel Tlaxcaltepec y Presa El Tecolote, todas ellas pertenecientes a la subcuenca
Rio Atlacomulco-Paso de Oveja, mientras que la Presa El Capulin se localiza en la subcuenca del Rio Prieto,
perteneciente a la Region Hidrologica 26 Rio Panuco. La superficie del médulo perteneciente al Distrito de
Riego 033 Estado de México, es de 1,080 hectareas y se ubica dentro del Municipio de Amealco, cuenta con
1,297 usuarios; la principal obra hidraulica de este médulo es la Presa Toxi.

5. HHIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El Acuifero

El acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se desarrolla preferentemente en un paquete de depésitos
provenientes de erupciones volcéanicas, a ellos corresponden las tobas, principalmente la denominada Toba
Amealco; igualmente se encuentran ignimbritas y basaltos fracturados intercalados en el medio, hacia las
zonas de planicie en la parte superior y cubriendo a las tobas se encuentran algunos depdsitos aluviales. De
acuerdo a la divisién de unidades hidrogeoldgicas, el medio granular esta constituido por depésitos fluviales,
aluviales, materiales vulcanosedimentarios y materiales conglomeraticos. En este medio existen
intercalaciones del medio fracturado constituido por basaltos e ignimbritas. Dentro del medio granular
constituido por depésitos fluviales, conglomeratico areno-arcilloso el acuifero es libre, cubre una superficie del
orden de 25 kildbmetros cuadrados, en él se localizan algunos pozos y norias, que alcanzan 15 metros de
profundidad, los niveles freaticos alcanzan profundidades del orden de 3 a 6 metros. En el medio granular
constituido por depdsitos aluviales y volcanico, areno-arcillosos pumiticos donde se presentan intercalaciones
de derrames basaltico-andesiticos el acuifero es del tipo semiconfinado, y es explotado a través de la mayor
parte de los pozos localizados en la zona a profundidades del orden de 200 metros. La profundidad promedio
del nivel estatico es del orden de 30 metros. En las areas donde se localizan acuiferos en medios fracturados
constituidos por las ignimbritas, arenas y cenizas volcanicas alteradas a arcillas y basaltos, el acuifero es de
tipo semiconfinado, en él existen unos pocos pozos con profundidades del orden de 230 metros, siendo la
profundidad promedio al nivel estatico en estas zonas del orden de 110 metros.

5.2 Niveles del agua subterranea

El nivel de saturacion del agua subterranea es aquel a partir del cual el agua satura todos los poros y
oquedades del subsuelo. La profundidad al nivel de saturacién del agua subterranea o nivel estatico, oscila
entre 10 y 100 metros, correspondiendo los valores mas bajos a las zonas bajas y cercanas al Rio Lerma,
estos valores se incrementan de 20 a 50 metros hacia la parte central del area, localizandose los valores mas
altos hacia las faldas de las partes topograficamente altas, donde se localiza el Cerro El Gallo.

La elevaciéon piezométrica del agua subterranea con respecto al nivel del mar varia entre 2,330 metros
sobre el nivel del mar en la porcion sureste del acuifero, cerca del cauce del Rio Lerma, hasta los 2,450
metros sobre el nivel del mar, en la parte noreste del valle, siendo por lo tanto la direccidon del flujo
subterraneo de noreste a suroeste en la zona de recarga, siguiendo la misma trayectoria de los afluentes del
Rio Lerma.
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El acuifero Valle de Amealco, clave 2209, presenta un flujo que muestra un comportamiento semejante en
las ultimas décadas, es decir, la recarga principal se origina de la infiltracion del agua de lluvia que se
presenta en areas permeables de las partes altas y bajas de la zona. Por otro lado, aun cuando los efectos del
bombeo se aprecian a través de abatimientos reducidos del nivel estatico, el esquema general de flujo ha
variado poco y la presencia de manantiales y norias manifiestan que el acuifero se encuentra en una etapa de
equilibrio hidrogeoldgico. De acuerdo con la configuracién de la elevacion del nivel estatico, la recarga
principal del acuifero proviene de las partes altas ubicadas al norte del area y que fluye con direccién
noreste-suroeste; tendiendo hacia las partes bajas del valle y hacia las inmediaciones del Rio Lerma;
asimismo, se aprecia una recarga proveniente de la zona oriental, con flujos que presentan direcciéon
perpendicular a la direccién del cauce del Rio Lerma.

En un periodo de 12 afios, se observé que la evolucidn del nivel de saturaciéon del agua subterranea oscild
entre 0 y —5.0 metros, con promedio del orden de —2.5 metros, lo cual significa abatimientos de 21 centimetros
por afio en promedio; sin embargo, también se registraron recuperaciones de los niveles del agua subterranea
del mismo orden, por lo que los abatimientos sefalados se consideran estacionales y por lo tanto se concluye
que el acuifero se mantiene en equilibrio.

5.3 Extraccion del agua subterranea y su distribucion por usos

Segun la informacién del censo de captaciones de agua subterranea llevado a cabo en 2010 por la
Comision Nacional del Agua, se registraron 55 aprovechamientos, de los cuales 6 se encuentran inactivos y
49 se encuentran activos. De acuerdo al tipo de captacion, 6 son manantiales y 49 son pozos. Del total de
aprovechamientos activos, 34 se emplean en el uso agricola, 13 se emplean en el uso doméstico y/o publico-
urbano, 1 pozo se emplea en el uso pecuario y uno mas tiene un uso multiple.

De los pozos activos, se extrae un volumen total de 11.2 millones de metros cubicos anuales. Respecto a
la extraccién por uso, los pozos utilizados para el uso publico-urbano y doméstico, en conjunto extraen 1.7
millones de metros cubicos anuales, lo cual representa el 15 por ciento del volumen total extraido; mientras
que el uso agricola, extrae 9 millones de metros cubicos anuales a través de pozos, que corresponde al 80
por ciento del total extraido. Los pozos destinados a usos multiples extraen en conjunto 0.5 millones de
metros cubicos anuales, lo cual representa el 5 por ciento del volumen total de extraccion. Adicionalmente,
se descarga a través de manantiales un volumen de 0.8 millones de metros cubicos anuales destinados al uso
agricola.

5.4 Calidad del agua subterranea

El agua subterranea del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, en general es de baja salinidad y
pertenece a la familia del tipo bicarbonatada-sddica, el sodio proviene de las rocas igneas y de concentracion
por evaporaciéon de aguas de lluvia. La concentracién del bicarbonato, que depende de las reacciones entre el
bioxido de carbono de la atmosfera y el agua, revela que el agua subterranea es de origen metedrico, de
reciente infiltracion.

Los manantiales pertenecen a dos familias de agua, la primera de tipo bicarbonatada-sédica, localizada
hacia el poblado de San Miguel Tlaxcaltepec y la otra de tipo bicarbonatada-célcica, localizada en Las
Fuentes, ubicada al norte de la Presa La Charrasca; esto se debe a la heterogeneidad litolédgica. Asimismo, el
mecanismo de flujo se lleva a cabo a través de medios fracturados, originando manantiales por
contraste litolégico.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que en general el agua subterranea es de origen
metedrico, y de reciente infiltracion, lo que significa que el tiempo de contacto e interacciéon entre el agua
subterranea y el medio geoldgico ha sido muy corto, por lo que el agua subterranea del acuifero es apta para
todos los usos, ya que las concentraciones de los diferentes iones no sobrepasan los limites maximos
permisibles que establece la “Modificacion 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 Federacién el 22 de noviembre
de 2000.

5.5 Modelo conceptual del acuifero

El acuifero Valle de Amealco, clave 2209, esta integrado por el medio granular y el medio fracturado,
relacionados con la caldera volcanica que deposité los materiales geoldgicos por donde circula el
agua subterranea.

Para la zona norte de la caldera, la densidad de fracturamiento de la roca ignimbritica permite la
circulacion subterranea, donde los niveles piezométricos se encuentran a profundidades mayores de 70
metros (pozo Quiotillos, el de agua potable de Amealco y Champimex).

El acuifero es libre y anisotrépico en cuanto a la conductividad hidraulica, parametro que depende de la
densidad de fracturamiento. El esquema de flujo subterraneo presenta una recarga principal que se genera
por infiltracion de agua de lluvia en las areas permeables y por los escurrimientos superficiales formados por
arroyos tributarios y de las corrientes superficiales, como es el caso del Rio Lerma, el cual tiene una
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interrelacién muy estrecha con el acuifero ya que se drena hacia él. Por otro lado, hacia la ladera sur de la
caldera, se establece un acuifero granular y libre, con niveles de saturacién someros y mayor presencia de
obras subterraneas. La estructura en la que se encuentra esta parte del acuifero es una fosa tecténica que
forma parte del Graben de Acambay y que se encuentra rellena tanto por materiales volcanicos derramados,
como por aquellos de caida libre piroclasticos. Las lineas de flujo tienen una direccion preferencial de oriente
a occidente. La salida subterrdnea se registra en la parte sur del poblado de Chitejé de Garabato, también
paralela a la salida superficial del Rio Lerma.

El fluo de agua mantiene un gradiente hidraulico relativamente homogéneo en la zona de mayor
concentracién de aprovechamientos, con valores de entre 0.002 y 0.006 en la entrada y de 0.002 al 0.003 en
la salida.

5.6 Balance de agua subterranea

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero Valle de
Amealco, clave 2209, es de 22.5 millones de metros cubicos anuales, integrada por 13.5 millones de metros
cubicos anuales de entradas por flujo subterraneo horizontal, proveniente de las sierras que rodean a la zona
de almacenamiento, 6.2 millones de metros cubicos anuales por recarga vertical por lluvia y 2.8 millones de
metros cubicos anuales por recarga inducida producida por retornos de riego.

La descarga del acuifero esta integrada por 0.6 millones de metros cubicos anuales de evapotranspiracion
de los niveles someros del agua subterranea a través de las raices de las plantas, 9.9 millones de metros
cubicos anuales de salidas subterraneas horizontales hacia el norte, 0.8 millones de metros cubicos anuales
de descarga a través de manantiales y 11.2 millones de metros cubicos anuales que se extraen del acuifero a
través del bombeo de pozos. El cambio de almacenamiento en el acuifero es de cero millones de metros
cubicos anuales, lo cual significa que el acuifero se encuentra en equilibrio.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DEL AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Valle de Amealco, clave 2209, 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 Federacién el 17 de
abril de 2002, aplicando la expresion:

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

La disponibilidad media anual en el acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se determiné considerando
una recarga media anual de 22.5 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida de
0.8 millones de metros cubicos anuales, que corresponde a la descarga de los manantiales y el volumen
concesionado e inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013, de 18.614007
millones de metros cubicos anuales, resultando una disponibilidad media anual de agua subterranea de
3.085993 millones de metros cubicos.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA GOLFO NORTE

R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
CLAVE ACUIFERO -
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
VALLE DE
2209 225 0.8 18.614007 1.2 3.085993 0.000000
AMEALCO

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccion 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 existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones, en el acuifero
Valle de Amealco, clave 2209.

El maximo volumen que puede extraerse del acuifero para mantenerlo en condiciones sustentables, es de
21.7 millones de metros cubicos anuales, que corresponde al volumen de recarga media anual que recibe el
acuifero, menos la descarga natural comprometida.

7. SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIiDRICOS
Actualmente, en el acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se encuentra vigente el “ACUERDO General
por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los

96 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de abril de 2013, a través del
cual en la totalidad de la superficie del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se prohibe la perforacion de
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pozos, la construccion de obras de infraestructura o la instalaciéon 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 concesién, asignacion o autorizaciéon
emitidos por 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.

8. PROBLEMATICA
8.1 Riesgo de sobreexplotacién

El Acuifero Valle de Amealco, clave 2209, es un sistema geohidrolégico en condiciones de equilibrio, ya
que las salidas de agua del sistema son de la misma magnitud que las entradas.

Sin embargo, la creciente demanda de agua subterrdnea para cubrir las necesidades basicas de los
habitantes y seguir impulsando las actividades economicas de la regidon; podrian ocasionar la
sobreexplotacion del agua subterranea en el acuifero, implicando el riesgo de que se generen los efectos
negativos de la explotacién del agua subterranea, tanto para el ambiente, como para los usuarios del recurso,
por lo que, es de interés publico controlar la explotacién, uso y aprovechamiento del agua subterranea.

Actualmente, aun con la existencia del Acuerdo General referido en el Considerando Octavo del presente,
en el acuifero Valle de Amealco, clave 2209, existe el riesgo de que se generen los efectos perjudiciales
causados por la explotacion intensiva, tales como la profundizacién del nivel del agua subterranea, la
inutilizacién de pozos, el incremento de los costos de bombeo, la disminucién e incluso desaparicion de los
manantiales y del caudal base hacia los rios, asi como el deterioro de la calidad del agua subterranea, por lo
que es necesario prevenir la sobreexplotacion y proteger al acuifero de un significativo desequilibrio hidrico y
deterioro ambiental que pudiera llegar a afectar las actividades socioeconémicas que dependen del agua
subterranea en esta region.

9. CONCLUSIONES

e En el acuifero Valle de Amealco, clave 2209, la disponibilidad media anual de agua subterranea es de
3.085993 millones de metros cubicos anuales, por lo que existe volumen disponible para otorgar
concesiones o asignaciones; sin embargo, el acuifero debe estar sujeto a una extraccion, explotacion,
uso y aprovechamiento controlados para continuar con la sustentabilidad ambiental y prevenir la
sobreexplotacion del acuifero.

e El acuifero Valle de Amealco, clave 2209, se encuentra sujeto a las disposiciones del “ACUERDO
General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del
subsuelo en los 96 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de
abril de 2013.

e Dicho Acuerdo General, junto con el reducido desarrollo sociodemografico y econémico que se
presenta dentro de los limites geograficos del acuifero, han permitido mantener el equilibrio
geohidrolégico y prevenir los efectos de la explotacion intensiva; sin embargo persiste el riesgo de que
la extraccion supere la capacidad de renovacién del acuifero, con el consecuente abatimiento del nivel
de saturacion, el incremento de los costos de bombeo, la disminucion o incluso la desaparicidén de los
manantiales y del caudal base hacia los rios; asi como el deterioro de la calidad del agua subterranea
en detrimento de los usuarios de la misma.

e El Acuerdo General de suspension de libre alumbramiento, establece que estara vigente 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 Valle de Amealco, clave 2209.

e De los resultados expuestos, en el acuifero Valle de Amealco, clave 2209, 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 proteccion, mejoramiento, conservacion y restauracion de acuiferos; a la atencion
prioritaria de la problematica hidrica; al control de la extraccion y de la explotacion, aprovechamiento y
uso de las aguas del subsuelo, asi como la sustentabilidad ambiental y la prevencién de la
sobreexplotacion del acuifero; causales que justifican el establecimiento de un ordenamiento legal
para el control de la extraccién, explotacion, aprovechamiento y uso de las aguas del subsuelo, que
abarque la totalidad del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, 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 extracciones, y con ello se organizar4 a todos los concesionarios y
asignatarios del acuifero.
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10. RECOMENDACIONES

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 Valle de Amealco, clave
2209, y que en dicho acuifero quede sin efectos el “ACUERDO General por el que se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96 acuiferos que
se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, en términos de lo
dispuesto por su articulo primero transitorio.

e Una vez establecido el ordenamiento procedente, integrar el padron de usuarios de las aguas
subterraneas, conforme a los mecanismos y procedimientos que al efecto tenga establecidos la
Comision Nacional del Agua.

TRANSITORIOS

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

SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, mapas y memorias de calculo
con la que se elabord el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacion, los limites y la
extension geografica del acuifero Valle de Amealco, clave 2209, en el Estado de Querétaro, estaran
disponibles para consulta publica en las oficinas de la Comisién Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, que
se ubican en Avenida Insurgentes Sur 2416, Colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacan, México, Distrito
Federal, Cddigo Postal 04340, y en su Nivel Regional Hidroldégico-Administrativo, en la Direccién del
Organismo de Cuenca Golfo Norte, ubicada en Calle Libramiento Emilio Portes Gil nimero 200, Colonia
Miguel Aleman, Codigo Postal 87030, Ciudad Victoria, Tamaulipas; en la Direccién Local Querétaro, ubicada
en Avenida Hidalgo numero 293, Fraccionamiento Las Campanas, Santiago de Querétaro, Querétaro, Cédigo
Postal 76010.

México, Distrito Federal, a los 7 dias del mes de abril de dos mil quince.- El Director General, David
Korenfeld Federman.- Rubrica.

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de aguas nacionales subterraneas del
acuifero Moctezuma, clave 2210, en el Estado de Querétaro, Region Hidrolégico-Administrativa Golfo Norte.

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

DAVID KORENFELD FEDERMAN, Director General de la Comisién 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 11, XXIII, XXIV y XLII de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion IV, 9 fracciones I, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIII, Xl y Xll, 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 I, XI, XXVII y XXX, del
Reglamento Interior de la Comisiéon Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

Que el articulo 4 de la Ley de Aguas Nacionales, establece que corresponde al Ejecutivo Federal la
autoridad y administracion 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 publico 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 Comisién Nacional del Agua, y la homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisidén 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 asigné el nombre oficial de Moctezuma, clave 2210, en el Estado de Querétaro;

Que el 28 de agosto de 2009, se publico en el Diario Oficial de la Federacién 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 geograficos del acuifero Moctezuma, clave
2210, en el Estado de Querétaro;





