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Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero El Cuarenta, estado de Chihuahua

1 GENERALIDADES

Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), la disponibilidad de las aguas nacionales, en el caso de las aguas subterraneas
esto debe ser por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos correspondientes y
conforme a los lineamientos que considera la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua- Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”.
Esta norma ha sido preparada por un grupo de especialistas de la iniciativa privada,
instituciones académicas, asociaciones de profesionales, gobiernos estatales y
municipalesy de la CONAGUA.

La NOM establece para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas la
realizacion de un balance de las mismas donde se defina de manera precisa la recarga,
de ésta deducir los volumenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los
ecosistemas y el volumen de extraccion de aguas subterraneas.

Los resultados técnicos que se publiquen deberan estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la informacion, se especifique claramente el balance
de aguas subterraneas y la disponibilidad de agua subterranea susceptible de
concesionar.

La publicacion de la disponibilidad servira de sustento legal para la autorizacion de
nuevos aprovechamientos de agua subterranea, transparentar la administraciéon del
recurso, planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento, resolver los casos
de sobreexplotacién de acuiferos y la resolucion de conflictos entre usuarios.

11 Localizacion

El acuifero El Cuarenta, definido con la clave 0827 en la CONAGUA, se localiza en la
porcion norte del estado de Chihuahua, entre las coordenadas geograficas 30° 32'y
30° 58' de latitud norte y 106° 06' y 105° 58' de longitud oeste, cubriendo una superficie
de 981.80 km?2

Limita al norte con el acuifero Valle de Juarez; al noreste y suroeste con Laguna Los
Patos; al oeste con Laguna de Patos; al sureste con Los Lamentos; al noreste con Valle
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del Peso, todos pertenecientes al estado de Chihuahua (figura1).

106°10'0"'W

Figura 1. Localizaciéon del acuifero

Geopoliticamente, comprende parcialmente la superficie de los municipios Ahumada
y Guadalupe. La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida
por los vértices cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 0827 EL CUARENTA

1 106 0 51 30 57 56.8
2 105 56 0.2 30 50 45.0
3 105 49 55 30 54 339
4 105 42 9.9 30 56 141
5 105 38 54.9 30 53 24.9
6 105 49 51 30 48 9.7
7 105 53 30 30 39 453
8 105 58 245 30 32 317
9 106 6 476 30 39 4.3
10 106 7 24.2 30 52 2.4
1 106 10 51 30 57 56.8
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1.2 Situacién administrativa del acuifero
El acuifero El Cuarenta pertenece al Organismos de Cuenca VI “Rio Bravo”, al Consejo
de Cuenca “Rio Bravo”, instalado el 21 de enero de 1999.

En la totalidad de su territorio no rige ningun decreto de veda, sin embargo, se
encuentra sujeto a las disposiciones del “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 DOF el 5 de abril de 2013, a través del cual en dicha porcién del acuifero, no se
permite la perforaciéon de pozos, la construccién 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, sin contar con concesién o asignacion
otorgada por la Comisién Nacional del Agua, quien la otorgara conforme a lo
establecido por la Ley de Aguas Nacionales, ni se permite el incremento de volumenes
autorizados o registrados previamente por la autoridad, sin la autorizaciéon previa de la
Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que
permita realizar la administraciéon y uso sustentable de las aguas nacionales del
subsuelo.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 1. El uso principal del agua subterranea es el
agricola. No se han constituido ningun Distrito de Riego ni Comité Técnico de Aguas
Subterraneas (COTAS).

2  FISIOGRAFIA

2.1 Provincia fisiografica

De acuerdo con la regionalizacioén fisiografica del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2001), el acuifero se ubica en territorio de las provincias Sierras y
Llanuras del Norte, abarca la subprovincia Sierras Plegadas del Norte.

La Sierra Madre Occidental es una cadena montanosa gque abarca todo el oeste
mexicano y el extremo suroccidental de los Estados Unidos. En sus 1500 km de
longitud recorre Arizona, parte de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Zacatecas,
Aguascalientes, Nayarit y Jalisco, lugar donde se une al Eje Volcanico Transversal de
México. Cubre 289,000 km? y ocupa la sexta parte del territorio mexicano. Su ancho
promedio es de 150 km, con alturas de hasta 3000 msnm. Presenta una orientacién
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NW-SE y comprende la porcidén sur-occidental del estado de Chihuahua; es una
extensa meseta formada por rocas volcanicas disectada por fallas normales y grabens,
cuyo borde occidental se caracteriza por presentar una terminacién abrupta con fallas
normales que presentan grandes desplazamientos y zonas de barrancas profundas.

La provincia de Sierras y Llanuras del Norte es una provincia arida y semiarida que se
extiende desde el suroeste de los Estados Unidos de América hasta cerca de Nazas en
Durango y la Laguna de Mayran en Coahuila. Se orienta mas o menos noroeste-sur
sureste y abarca parte de los estados de Durango, Sonora, Chihuahua y Coahuila. El
origen de la provincia esta relacionado con el plegamiento de las secuencias marinas
del mesozoico que se desarrollaron sobre un basamento Paleozoico y Precambrico,
asi como por el relleno de fosas tecténicas con sedimentos continentales y algunos
derrames lavicos, que dieron lugar a la formacién de cuencas endorreicas.

2.2 Clima

De acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por E. Garcia, en 1981, con
aportaciones del INEGCI, para las condiciones particulares de la Republica Mexicana, en
el acuifero, prevalece el clima muy arido templado BWkw. Se caracteriza por presentar
una temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C, la temperatura media del mes mas
frio es entre -3 °Cy 18 °Cy temperatura del mes mas caliente mayor de 22 °C. Presenta
[luvias en verano y el porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

En una porciéon menor del acuifero se presenta un clima arido templado BSokw. con
una temperatura media anual entre 12° y 18°C, con una temperatura del mes mas frio
entre -3° y 18°C, con lluvias en verano.

Para la determinaciéon de las variables climatoldgicas se cuenta con informacidon de
dos estaciones climatoldgicas con influencia en el area del acuifero: Banderas-CHIH.
(8006) y Villa ahumada CHIH. (8155). Con los registros obtenidos para el periodo 1963 a
1984 y utilizando el método de los Poligonos de Thiessen, se determinaron valores
medios anuales de precipitacion y temperatura de 2206 mm y 17.3 °C
respectivamente.

2.3 Hidrografia

El acuifero se localiza en la Region Hidroldgica numero 34 Cuencas Cerradas del Norte
y dentro de la Cuenca R. del Carmen y Cuenca del Carrizo y Otros, encontrandose
dentro las subcuencas Rancho El Cuarenta, A. Romay Félix U Gomez.
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También se encuentra dentro de una peguefa porcidon de la Regidén Hidrolégica
numero 24 Bravo-Conchos y de la Cuenca R. Bravo-Cd Juarez y las subcuencas R.
Bravo-Tornilloy R. Bravo-Country Line.

La Cuenca R. del Carmen tiene una pendiente general de baja a moderada. La
corriente superficial mas importante el rio El Carmen.

La pendiente general de la Cuenca del Carrizo y Otros es en la porcion alta media,
mientras que en la parte inferior es baja. El sistema orografico que configura esta
cuenca forma subcuencas cerradas que originan vasos de tipo lacustre aluvial muy
azolvados y por tanto en proceso de extincidon. Los usos del agua superficial son
reducidos, se limitan al riego de pequenas areas, abastecimiento a la industria minera,
pecuario y doméstico.

2.4 Geomorfologia

El sistema de topoformas del acuifero El Cuarenta se constituye principalmente de
bajadas, lomerios, sierras plegadas y llanuras. Localmente los principales rasgos
geomorfoldgicos son: Sierra San José del Prisco, Sierra La Alcaparray Cerro El Tres.

3 GEOLOGIA
La mayor parte del area del acuifero esta conformada por material aluvial, edlico y
lacustre. En las partes altas de la zona, afloran calizas y en los pie de monte
conglomerados.

La distribucidn general de las distintas unidades litoldgicas se muestra en la figura 2.
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105°550"W
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Figura 2. Geologia general del acuifero

3.1 Estratigrafia

En el acuifero se presenta una gran variedad de rocas que representan un intervalo
geoldégico que va del Jurasico Superior al Reciente. A continuacion, se describe de
forma breve su litologia en orden cronolégico de ocurrencia.

JURASICO SUPERIOR

Formacién Navarrete

Constituida por calizas con interestratificacion de yeso y horizontes fosiliferos, de edad
Berriasiano-Valanginiano; el contacto superior es transicional y concordante con la
Formacion Las Vigas.

Formacion Las Vigas
La Formacion Las Vigas de edad Valanginiano-Hauteriviano, esta constituida por una

alternancia de areniscasy limolitas le sobreyace de manera transicional y concordante
por el Grupo Cuchillo.
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Grupo Cuchillo
El Grupo Cuchillo de edad Barremiano-Aptiano, que estd constituida por calizas
recristalizadas y yesos.

Formacién Glend Rose
Consiste de calizas arcillosas con orbitolinas, gasterépodos y braquiépodos.

Formacién Walnut
Constituida por lutitas e intercalaciones de caliza con milidlidos, pellets y pelecipodos.

Formacién Edwards
Consiste de calizas con caprinidos y equinoideos con abundantes nddulos de
pedernal.

Formacion Loma de Plata

Esta constituida por calizas con ndédulos de pedernal, presentando fauna de
equinodermos, ostracodos, miliélidos, bioclastos y caprinidos, de edad Albiano
Superior.

CRETACICO SUPERIOR

Formacion Del Rio

De edad Cenomaniano, constituida por lutitas y calizas arcillosas y esporadicos
horizontes de carbon.

CENOZOICO

PALEOGENO

El Paleoceno esta representado por areniscas y conglomerados polimicticos
depositados discordantemente sobre las unidades anteriores, presentan
intercalaciones de calizas lacustres, lutitas, andesitas vesiculares y piroclastos.

Durante el Eoceno se desarrolla un evento volcanico andesitico.

A partir del Oligoceno ocurre un magmatismo que da origen a la extrusion de tobas e
ignimbritas. También se emplazan cuerpos y brechas rioliticas. En el Oligoceno se
desarrolla una actividad magmatica representada por unidades graniticas y
granodioriticas.
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NEOGENO

Durante el Mioceno se inicia la etapa distensiva de cuencas y sierras, originando el
depdsito de forma discordante del conglomerado polimictico con niveles de arenisca,
asi como derrames y tobas de composicion riolitica cubierta discordantemente por
intercalaciones de arenisca y conglomerado polimictico.

Sobreyacen discordantemente a las unidades anteriores, areniscas y conglomerados
polimicticos de edad Mioceno constituidos por fragmentos de rocas igneas extrusivas
y calizas.

CUATERNARIO
Cubriendo discordantemente a las unidades anteriores, afloran conglomerados
polimicticos, limos y arenas, depdsitos lacustres y aluvion.

3.2 Geologia estructural

Los eventos tectdonicos empiezan a fines del Mesozoico, con el desarrollo de la
Orogenia Laramide, provocando una inestabilidad tectonica, lo anterior se refleja
como un frente de deformacién ductil-fragil, emersién continental y magmatismo,
produciendo un intenso plegamiento, cabalgamiento y fallamiento inverso en las
rocas Mesozoicas.

Dentro del acuifero se definieron estructuras del tipo ductil-fragil, como resultado de
la Orogenia Laramide provocando un esfuerzo de maxima compresion que afecta
principalmente a las unidades mesozoicas, formando anticlinales, sinclinales y
cabalgaduras. La deformacién fragil se origina como resultado del evento distensivo
de Sierras y Cuencas generando principalmente fallas normales y fosas tectdnicas, las
cuales se encuentran afectando a rocas Mesozoicas principalmente.

3.3 Geologia del subsuelo

De acuerdo con la geologia superficial y por correlacién con acuiferos vecinos, se
determina que el acuifero esta constituido en su porcién superior, por depdsitos no
consolidados de granulometria variada de origen aluvial y lacustre, los conglomerados
polimicticos y tobas rioliticas que rellenan el valle. La porcidon inferior se extiende una
secuencia de calizas, lutitas y areniscas que presentan permeabilidad secundaria por
fracturamiento (figura 3).
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Fuente: Carta Geoldgico-Minera H13-A56 “El Cuarenta”. Esc. 1:50,000 (SGM, 2010)

FALLA FALLA LA SORPRESA
ELHU RFANO

€ EL HUERFANO . N

Fuente: Carta Geoldgico-Minera H13-A67 “Los Lamentos”. Esc. 1:50,000 (SGM, 2010)
Figura 3. Secciones geoldgicas esquematicas

4 HIDROGEOLOGIA

4.1 Tipo de acuifero

Las unidades consideradas como permeables actuan como acuiferos o zonas de
recarga, las unidades impermeables en cambio, sirven de barrera al flujo del agua
subterranea.

De acuerdo con la informacién geoldgica, es posible definir la presencia de un acuifero
de tipo libre a semiconfinado, heterogéneo y anisétropo, constituido en su porcién
superior por depdsitos recientes de granulometria variada, ademas de conglomerados
polimicticos, areniscas y rocas igneas. La porcién inferior se aloja en una secuencia de
rocas sedimentarias fracturadas con permeabilidad de media a alta.

5 BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

Debido a la poca informacién piezométrica actual e histérica en la superficie que
cubre el acuifero y a que se encuentra dispersa en espacio y tiempo; hace imposible
extrapolarla para elaborar configuraciones del nivel estatico que permitan el
planteamiento de un balance de aguas subterraneas tradicional. Por lo tanto, se optd
por plantear un balance hidrometeorolégico en el drea de balance de 981.7 km? del
acuifero, para estimar de manera conservadora el volumen de agua susceptible de
infiltrarse para recargar al acuifero.
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La diferencia entre la suma total de las entradas (recarga), y la suma total de las
salidas (descarga), representa el volumen de agua perdido o ganado por el
almacenamiento del acuifero, en el periodo de tiempo establecido. La ecuacion
general de balance, de acuerdo a la ley de la conservacion de la masa es la siguiente:

Entradas (E) - Salidas (S) Cambio de almacenamiento

Aplicando esta ecuacion al estudio del acuifero, las entradas quedan representadas
por la recarga total, las salidas por la descarga total y el cambio de masa por el cambio
de almacenamiento del acuifero:

Recargatotal - Descargatotal = Cambio de almacenamiento

5.1 Entradas
Las entradas al acuifero El Cuarenta estan integradas basicamente por la recarga
natural que se produce por la infiltracion de la lluvia (Rv).

5.1.1 Recarga vertical (Rv)

La recarga vertical total que recibe el acuifero (volumen susceptible de infiltrarse) se
obtuvo mediante el planteamiento de un balance hidrometeorolégico para toda la
superficie de balance del acuifero, mediante la siguiente expresion:

Vi = Verr + Vesc + Vinr m
Donde:
V.= Volumen de lluvia;
Verr = Volumen evapotranspirado;
Vesc = Volumen escurrido;
Vine = Volumen infiltrado;

Por lo tanto, despejando el volumen infiltrado, se obtiene lo siguiente:

Vine = ViL— Verr — Vesc (2)

N
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El volumen de lluvia que se precipita en la superficie cubierta por el acuifero se
obtiene al multiplicar su area (981.7 km?) por la ldamina de precipitacion media anual
(220.6 mm):

Vu = 981.7 km? (0.2206 m) = 216.6 hm? anuales
Para la estimacion de la evapotranspiracion real se utilizé la ecuacion empirica de
Coutagne, considerando el valor medio anual de precipitacion de 220.6 mm vy

temperatura de 17.3 °C.

Coutagne propuso la siguiente expresion para el calculo de la evapotranspiracion real:

COUTAGNE ETR = P- yP?

Donde:

ETR= Evapotranspiracion m/afio
P = precipitacion en m/afo

x = 1/(0.8 +0.14 t)

t = temperatura en °C

La formula solo es aplicable para valores de la precipitacion media anual (P)
comprendidos entre 1/8X y 1/2X, estando ETR y P en metros, y T en °C. Si P es menor
que 1/8) la ETR es igual a la precipitacion, es decir, no existe escurrimiento; si la
precipitacion es mayor que 1/2A la ETR es practicamente independiente de Py su valor
estd dado por: ETR = 0.20 + 0.035 T. Aplicando la férmula de Coutagne se obtiene una
[amina de evapotranspiracion real de 205 mm anuales.

Se optd por la estimacidon conservadora de la infiltracidn que se obtiene al tomar en
cuenta la lamina de evapotranspiracion obtenida con la férmula de Coutagne, que es
de 205 mm anuales, que representa el 93.4% de evapotranspiracion respecto a la lluvia;
por lo que el volumen de la ETR (Ver) €s:

Verr = 981.7 km? (0.205 m) = 201.2 hm? anuales

Para determinar el volumen de escurrimiento debido a la lluvia se utilizd el método
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, publicada en el
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Diario Oficial de la Federacion, de fecha 27 de marzo del 2015, en la que se sehala que
para los casos en los que no se cuente con suficiente informacién para determinar el
volumen anual de escurrimiento natural, se puede aplicar el método indirecto
denominado precipitacion-escurrimiento. El volumen anual medio de escurrimiento
natural es igual a la precipitacion media anual por el area y por un coeficiente de
escurrimiento.

Para determinar el valor de escurrimiento, la normatividad establece la siguiente

relacion:

VOLUMEN ANUAL DE
PRECIPITACION

ESCURRIMIENTO AREA DE LA COEFICIENTE DE
= ANUAL DE LA * *
NATURAL DE LA CUENCA ESCURRIMIENTO
CUENCA
CUENCA

El coeficiente de escurrimiento (Ce) se puede determinar, segun la norma antes
citada, en funcién del pardmetro K que depende del tipo y uso de suelo, de acuerdo
con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS).

Con apoyo de cartografia del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,
se clasifican los suelos de la cuenca en estudio, de acuerdo con los tres diferentes tipos:
A (suelos permeables); B (suelos medianamente permeables); y C (suelos casi
impermeables), que se especifican en la tabla 2 y se determina el uso actual del suelo.

En el caso de que, en la cuenca en estudio, existan diferentes tipos y usos de suelo, el
valor de K se calcula como la resultante de subdividir la cuenca en zonas homogéneas
para obtener el promedio ponderado.

Dependiendo del valor obtenido para K, el coeficiente de escurrimiento (Ce), se calcula
mediante las férmulas siguientes, en la que P es la precipitacion media anual
expresada en mm:

Si K resulta menor o igual que 0.15 Ce = K (P-250) / 2000
Si K es mayor que 0.15 Ce = K (P-250) /2000 + (K-0.15) /1.5

13
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Donde:

P= Precipitacion anual;

Ce = Coeficiente de escurrimiento anual;

K=  Parametro que depende del tipo, uso y cubierta del suelo;

Tabla 2. Valores de k en funcién del tipo y uso del suelo

USO DE SUELO TIPODESUELC | TPODESUELO | TPODESUELO
A B C
Barbecho, areas inculas y desnudas 0.26 0.28 03
Culvos:
En hilera: 024 0.27 03
Legumbres o rofcion de pradera 024 027 03
Granos pequefios 024 0.27 03
Pasizal:
% del suelo cubierio o pasioreo
Mas del 75% -poco- 0.14 02 028
Del 50 al T5% -regular- 02 0.24 03
Menos del 50% -excesivo- 0.24 0.28 03
Bosque:
Cubierb més del 75% 0.07 0.16 024
Cubiero del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubiero del 25 al 50% 017 0.26 028
Cubierio menos del 25% 022 028 03
Zonas urbanas 0.26 029 032
Caminos 0.27 0.3 033
Pradera permanente 0.18 024 03
TIPODE SUELO CARACTERISTICAS
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loes poco
compactos
Suelos medianamente permeables, tales como arenas de
B mediana profundidad; loes algo mas compactos gue los
correspondientes a los suelos Tipo A; terrenos migajosos
c Suelos casi impermeables, tales como arenas o loes muy
delgados sobre una capa impermeable, o bien arcillas

De acuerdo con la cartografia de la Comision Nacional para el Conocimientoy Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), escala 1: 1,000,000 en la zona que comprende el acuifero
El Cuarenta, predominan los siguientes tipos de suelo: Litosol, Regosol, Xerosol y
Yermosol que se clasifican en tres tipos de suelo: A, By C (figura 4).
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106°7'20"W 105°47'W

Regosol

Xerosol

Yermosol

Figura 4. Tipo de suelo

En cuanto al uso de suelo, de acuerdo con la cartografia del Instituto Nacional de
Estadisticay Geografia (INEGI) escala 1: 250,000 en el area donde se localiza el acuifero
hay al menos cinco usos de suelo diferentes: agricultura, matorral, otros tipos, pastizal
y sin vegetacion aparente (figura 5).
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0 5 10 20
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Figura 5. Uso de suelo

De esta manera, el valor de K se obtuvo como promedio ponderado y es igual a 0.25,
valor que se aplicé en la siguiente ecuacidén para obtener el coeficiente de
escurrimiento (Ce):

Ce = K (P-250)/2000) + (K-0.15)/1.5
Ce = 0.063

Aplicando este coeficiente de escurrimiento al volumen de lluvia se obtiene el
volumen del escurrimiento:

Vesc = 0.063 (216.6 hm?) =13.6 hm? anuales
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Sustituyendo valores en la ecuacion (2), se obtiene lo siguiente:

Vine = VL — Verr — Vesc (2)
Vne = 216.6 - 201.2 - 13.6

Vine = 1.8 hm3anuales

Al dividir el volumen promedio anual infiltrado, entre el volumen anual promedio
precipitado, que es 216.6 hm?3/afo, se obtiene el coeficiente de infiltracion de 0.0083.

De acuerdo con lo anterior, el volumen susceptible de infiltrarse es de 1.8 hm?3/afio en
la superficie del acuifero.

Por lo que la Rv = 1.8 hm? anuales

5.2 Salidas
Las salidas de agua subterranea estimadas en este balance son las siguientes:

La descarga del acuifero ocurre principalmente por bombeo (B) y posiblemente a
través de salidas subterraneas y evapotranspiracion, pero no se cuenta informacion
piezométrica ni hidrométrica para su estimacion.

5.2.1 Bombeo (B)

De acuerdo con los datos reportados por el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA), se tiene registrado un volumen de extraccion de 7.6 hm? anuales, a la fecha
de corte del 30 de diciembre del 2022.

6 DISPONIBILIDAD

Para el calculo de |la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el procedimiento
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservacién del recurso
agua-que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales; en su fraccion relativa a las aguas subterraneas,
menciona que la disponibilidad se determina por medio de |la expresion siguiente:
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DISPONIBILIDAD = RECARGCA - DESCARGA - EXTRACCION DE AGUAS
MEDIA ANUAL DE TOTAL NATURAL SUBTERRANEAS
AGUA DEL SUBSUELO MEDIA COMPROMETIDA
EN UN ACUIFERO ANUAL
Donde:
DMA = Disponibilidad media anual de agua del subsuelo en un acuifero
R = Recarga total media anual
DNC = Descarga natural comprometida
VEAS = Volumen de extraccién de aguas subterraneas

6.1 Recarga total media anual (R)

La recarga total media anual que recibe el acuifero (R), corresponde con la suma de
todos los volumenes que ingresan al acuifero. Para este caso, su valor es de 1.8 hm?
anuales, todos ellos son de recarga natural.

6.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los volumenes de agua
concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que esta
comprometido como agua superficial, alimentados por el acuifero, mas las descargas
que se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecolégico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero. Por lo
tanto, DNC = 0.0 hm?® anuales.

6.3 Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccion de aguas subterraneas se determina sumando los volUmenes anuales
de agua asignados o concesionados por la Comision mediante titulos inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los voliUmenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulacién y, en su caso, los volUmenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentos y programacion hidrica, todos ellos
referidos a una fecha de corte especifica. En el caso de los acuiferos en zonas de libre
alumbramiento, la extraccion de aguas subterraneas sera equivalente a la suma de los
volumenes de agua estimados con base en los estudios técnicos, que sean
efectivamente extraidos, aunque no hayan sido titulados ni registrados, y en su caso,
los volumenes de agua concesionados de la parte vedada del mismo acuifero.
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Para este acuifero el volumen de extraccién de aguas subterraneas es de 7,661,231 m?®
anuales, que reporta el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la
Subdireccion General de Administracion del Agua, a la fecha de corte del 30 de
diciembre del 2022.

6.4 Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA)

La disponibilidad de aguas subterraneas, constituye el volumen medio anual de agua
subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o
aprovechar los usuarios, adicional a la extraccidn ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.

Conforme a la metodologia indicada en la norma referida anteriormente, se obtiene
de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural
comprometida y el volumen de extraccién de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS
DMA =1.8 - 0.0 - 7.661231
DMA = -5.861231 hm?3 anuales

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas

concesiones; por el contrario, el déficit es de 5,861,231 m*® anuales que se estan
extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuifero.
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