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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-0TI-CONACGUA-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 municipales y 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 publiguen deberan estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la informacién, se especifique claramente el
balance de aguas subterraneasy 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 sobreexplotacion de acuiferosy la resolucién de conflictos entre usuarios.

11. Localizacién

El acuifero Principal-Region Lagunera, definido con la clave por la Comision
Nacional del Agua, se localiza en el extremo suroccidental del estado de Coahuila,
en el limite con el estado de Durango, entre los paralelos 25°00' y 26°45’ de latitud
norte y entre los meridianos 102°15" y 103°50" de longitud oeste, cubriendo una
superficie aproximada de 12,617 km?. Limita al norte con los acuiferos Acatitay Las
Delicias; al este con La Paila, pertenecientes al estado de Coahuila; al sureste con
Saltillo Sur y Cedros, del estado de Coahuila y Zacatecas, respectivamente; al sur
con Oriente Aguanaval; al suroeste con Villa Juarez; al oeste con Vicente Suarezy al
noroeste con al acuifero Ceballos; que pertenecen al estado de Durango (figura 1).
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Geopoliticamente, comprende la superficie total de los municipios de Matamoros,
Coahuila y Gémez Palacio, Durango; la mayor parte de San Pedro y Viesca;
parcialmente Torredn, Francisco |. Madero y Tlahualilo, del estado de Coahuila,
porciones menores de los municipios Lerdo y Mapimi, del estado de Durango, y
Sierra Mojada del estado de Coahuila.
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Figura 1. Localizaciéon del acuifero

La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los
vértices cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Coordenadas de la Poligonal simplificada del acuifero
ACUIFERO 0523 PRIN CIPAL-REGION LAGUNERA

LOMGITUD OESTE LATITUD MORTE
VERTICE GRADOS MINUTS S | SEGURNDOS | GRADOS MINUTOS SEGUMNDOS OB SERVACIONES
1 103 17 56,2 26 26 5685
2 103 14 4.7 25 20 534
3 103 14 =88 25 7, 56.5
4 103 15 225 25 14 56.9
5 103 10 30.7 25 4 20.9
g 103 3 2003 25 1z 27.2
7 103 o 1L 28 B 14
) 10z 57 411 25 20 27.9
) 102 56 34,3 25 4 48,5
D 10z 50 3 28 g 518
il 102 45 411 26 7 321
1= 102 45 17.0 25 7 £6.3
3 10z 44 44.1 25 ] 52.6
1 102 41 156 25 4 8|1
= 102 34 48.3 25 3 11
B 10z 30 36.2 25 5 7.1
7 102 28 0.9 25 Z 167
15 102 = 7.7 25 o 124
© 10z 5 36.4 25 =g 47.0 DELIGALZ0 PORELLIMITEMUNICIPA
20 102 53 559 5 34 225 DEL 204L ZLP OR EL LIMITE
Z1 10z 27 30.8 5 a S80 DEL ZLAL ZZ POREL LIMITE ESTATAL
22 10z 35 516 25 3 S11 DEL 22 AL 23P0OR ELLIMITE ESTATAL
23 102 40 187 5 4 355
24 10z 42 429 25 & 57
25 10z 43 56.7 25 0 245
25 102 52 27.1 5 g 353
27 103 2 2.3 25 g 421
28 103 7 34.9 25 1z szl
29 103 13 4.4 5 g 27.3
30 103 17 3.0 25 it 48,7
3l 103 15 0.2 25 10 0.2
32 103 22 365 25 = 355
33 103 20 14.8 25 7z =8 DEL 33 AL 34 POR EL LIMITE ESTATAL
34 103 28 3|0 5 30 £0.6
R 103 28 47.6 25 27 ol
36 103 30 0.2 25 28 15,3
37 103 32 24.0 25 T 158
38 103 36 337 25 33 08
35 103 37 50.0 25 35 49.6
40 103 41 534 25 41 Y
41 103 41 7.5 25 44 57.1
4z 103 44 225 25 44 36.6
43 103 44 322 5 47 50.3
44 103 46 ZL5 5 4z 53.4
45 103 46 48.5 25 45 49.3
46 103 49 7.3 5 47 EES
47 103 47 8.4 25 5L 47
48 103 47 18.5 25 53 152
49 103 43 418 25 a 25.3
50 103 35 428 28 3 514
51 103 30 50.2 25 5 428
52 103 3l 10,1 25 20 8.9
53 103 30 36.9 25 28 410
54 103 32 48.9 25 30 42,6
55 103 32 310 25 39 0.0
58 103 32 32.0 25 4z 54.4
57 103 29 9.5 25 47 22,7
sg 103 29 4.4 25 44 125
55 103 27 7.3 25 44 40.8
50 103 22 332 25 40 40,2
&L 103 1B 36.4 28 32 337
1 103 17 56,2 25 26 565
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1.2 Situacion Administrativa del Acuifero

El acuifero Principal-Regién Lagunera pertenece al Organismo de Cuenca VIl
“Cuencas Centrales del Norte” y al Consejo de Cuenca Nazas-Aguanaval”, instalado
el 1° de diciembre de 1998. Casi la totalidad de su territorio se encuentra vedado y
sujeto a las disposiciones de dos decretos de veda para la extraccion de agua
subterranea. En la mayor parte de las porciones centro, norte y occidental rige el
“Decreto que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de
aguas del subsuelo en las zonas de Ceballos y de La Laguna, que comprenden
parte de los Estados de Chihuahua, Durango y Coahuila”, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) el 6 de diciembre de 1958. Este decreto establece
veda tipo Il, en la que la capacidad de los mantos acuiferos sélo permite
extracciones para usos domeésticos. En la porcidon oriental, sur y suroriental esta
vigente el “Decreto por el que se establece veda para el alumbramiento de aguas
del subsuelo en la Region Lagunera”, publicado en el DOF el 17 de abril de 1965;
esta veda es de tipo lll, en la que la capacidad de los mantos acuiferos permite
extracciones limitadas para usos domeésticos, industriales, de riego y otros.

Solo en el extremo noroccidental, en la zona de confluencia de los municipios
Francisco |. Madero, Tlahualilo y Sierra Mojada, no rige ningun decreto para la
extraccion del agua subterrdanea. Sin embargo, esta porcidn no vedada se
encuentra sujeta 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 18 acuiferos que se indican”, publicado
en el DOF el 5 de abril de 2013, a través del cual en dicha porcién del acuifero, se
prohibe la perforacidén de pozos, la construccidon de obras de infraestructura o la
instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento
o extraccidon de las aguas nacionales del subsuelo, y el incremento de volUmenes
autorizados o registrados, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que
permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del
subsuelo.

El principal usuario del agua subterranea es el agricola, en su territorio se localiza la
mayor parte de Distrito de Riego 017 “Regidon Lagunera”; los usuarios se encuentran
organizados y constituidos en el Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS)
del Acuifero Principal de la Comarca Lagunera, A.C,, instalado el 5 de septiembre de
2000.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 1.
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2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

En la zona que comprende el acuifero y la regiéon aledana se han realizado algunos
estudios geoldgicos, geofisicos, hidrogeolégicos de evaluacion, hidrogeoquimicos
e isotopicos con diferentes objetivos. A continuacion, se mencionan los resultados
y conclusiones de los estudios mas recientes e importantes para este documento.

ESTUDIO HIDROGEOQUIMICO E ISOTOPICO DEL ACUIFERO GRANULAR DE LA
COMARCA LAGUNERA. Realizado en 1990 por el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua para la Comision Nacional del Agua. Tuvo como objetivos
determinar el origen y evolucion del arsénico en el acuifero granular, estimar la
vulnerabilidad de las zonas de reserva exclusiva para agua potable, generar una
base de datos de calidad para desarrollar modelos matematicos y actualizar el
conocimiento hidrogeoquimico. Concluye que el agua con arsénico esta asociada
con los procesos volcanicos y magmaticos y de acuerdo con los resultados
isotopicos de “C se determina un tiempo muy grande de residencia del agua en el
subsuelo.

ACTUALIZACION DEL ESTUDIO GEOHIDROLOGICO DE LA COMARCA
LAGUNERA, COAHUILA-DURANGO. Realizado en 1992 por grupo Profesional de
Planeacion y Proyectos, S.A. de C.V. para la Comisiéon Nacional del Agua. Entre
sus actividades de recopilacion y de campo mas importantes destacan la nivelacion
de brocales, la ejecucion de pruebas de bombeo, muestreo de suelos, sedimentos
y agua para la determinacién de la presencia de arsénico, estratigrafia y
sedimentologia de las fases del subsuelo, identificacion de hundimientos
diferenciales del terreno, discretizacién de la geometria del subsuelo, instalacion de
medidores automatizados del nivel estatico, analisis de la demanda, cobertura
futura de agua y analisis de opciones de intercambio de agua entre los sectores
usuarios.

Concluye que el relleno aluvial tiene un espesor de 600 a 700 m, conformado por
diferentes unidades hidroestratigraficas, que funcionan como acuiferos vy
acuitardos, en el que las principales zonas productoras corresponden a los ejes de
los principales depocentros de facies de canal, que constituyen los conductos
preferenciales para la migracion del agua y de los contaminantes. Asi mismo,
establece que la presencia del arsénico en el agua subterranea se explica por la
presencia de aguas muy antiguas que han interactuado con rocas volcanicas e
intrusivas con altas temperaturas, que por fracturas y fallas han llegado a niveles
superiores; confirmando lo establecido por estudios isotépicos realizados por el
IMTA en 1990.
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ESTUDIO DE SIMULACION HIDRODINAMICA DEL ACUIFERO DE LA COMARCA
LAGUNERA, COAH. Y DGO. Realizado en 1999 por Ariel Consultores, S.A. para la
Comision Nacional del Agua. Su objetivo principal fue elaborar un modelo de flujo
hidrodinamico que permitiera conocer las condiciones y efectos de las variables
hidroldégicas y del balance de aguas subterraneas, tales como volumen de
extraccion, recarga natural e incidental, etc,, sobre el comportamiento del acuifero
y simular diferentes escenarios de extraccion del acuifero, para conocer el
comportamiento de los abatimientos y con ello proponer el mas adecuado para
lograr el adecuado manejo del recurso. Propone también el disefo de una de
Optima para el monitoreo de los niveles del agua subterranea. Concluye que
manteniendo o variando en un 10% el volumen de extraccion (incremento o
descenso) se provocan abatimientos del nivel estatico de 1 m/afo. La red de
monitoreo propuesta quedd conformada por 540 pozos.

ESTUDIO DE LA CONTAMINACION DIFUSA DEL ACUIFERO DE LA COMARCA
LAGUNERA, COAHUILA. Realizado en el afio 2000 por Servicios de Ingenieria
Civil y Geologia S.A. de C.V. para la Comisiéon Nacional del Agua. Su objetivo fue
conocer el estado de la contaminacion difusa del agua subterranea atribuible a la
actividad agricola, pecuaria e industrial, identificar sus fuentes para diferenciarla de
la contaminacidn natural por arsénico y otros metales pesados. Concluye que los
componentes biolégicos detectados en las inmediaciones de Torreon,
comprueban la influencia de las aguas negras y que las actividades agricolas
contaminan el agua con residuos de los fertilizantes, concentrada por efecto de la
evaporacion. De las 60 muestras de agua subterranea, 33 presentaron
concentraciones de arsénico por arriba del limite maximo permisible que establece
la normatividad mexicana. Las evidencias geoquimicas sugieren que la
movilizacion del arsénico adsorbido en las superficies de hidroxidos de Fe y Mn
probablemente se lleve a cabo por reduccidn de los hidréxidos en presencia de
materia organica y por desorcidon de arsénico en condiciones de pH mayor de 7-7.5
a partir de la superficie de dxidos e hidroxidos de Fe y Mn.

ESTUDIO DE ACTUALIZACION DEL CONOCIMIENTO DEL ACUIFERO PILOTO
PRINCIPAL-REGION LAGUNERA, COAH-DGO. Realizado en 2002 por MORO
Ingenieria, S.C. para la Comisién Nacional del Agua. Este trabajo tuvo como
objetivo realizar el diagndstico de las condiciones de operacion de los
aprovechamientos y su eficiencia en el uso del agua subterranea, asi como
actualizar el censo de aprovechamientos para cuantificar la extraccion por bombeo
y compararla con los volUmenes concesionados.
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Para ello hace una revision del uso del agua por sector, el analisis econémico de su
eficiencia, plantea las acciones de mejora y las inversiones que permitiran lograr
una reduccion en el uso del agua, sin afectar la productividad.

El censo registré 2,350 pozos, la mayor parte de ellos para uso agricola, que en total
extraen un volumen de 1,088.5 hm?® anuales, de los cuales 884 hm?* (81%) son
utilizados para las actividades agricolas.

EVALUACION DE LA RECARGA INCIDENTAL DEL ACUIFERO PRINCIPAL-REGION
LAGUNERA, POR LA AVENIDA EXTRAORDINARIA DEL RIO NAZAS. Realizado en
2010 por el Servicio Geolégico Mexicano para la Comision Nacional del Agua. Su
objetivo fue evaluar el efecto de las avenidas extraordinarias del Rio Nazas y el
desfogue de la presa Francisco Zarco, sobre la recarga incidental en el acuifero
Principal-Regién Lagunera.

Entre sus actividades mas importantes destaca los resultados de tres campahas de
muestreo de aguas subterraneas realizadas en 2010, la primera por el Organismo
de Cuenca Cuencas Centrales del Norte y las otras dos por el Servicio Geoldgico
Mexicano.

ESTUDIO DE REDES DE MONITOREO PIEZOMETRICO Y DE CALIDAD DEL AGUA
DE LOS ACUIFEROS PRINCIPAL-REGION LAGUNERA Y NAZAS, ESTADOS DE
COAHUILA Y DURANGO. Realizado en 2011 por la Universidad de Sonora, para la
Comision Nacional del Agua. Su objetivo fue la medicidén piezométrica en los
pozos piloto que definen la red de monitoreo de cantidad y calidad del agua, para
establecer un diagnodstico del comportamiento y de la evolucion hidrodinamica de
los niveles del agua, cuya informacién permitié elaborar las configuraciones del
nivel estatico. Incluyé también la toma de muestras de agua para su
correspondiente analisis fisicoquimico.

INFORMACION PIEZOMETRICA E HIDROMETRICA DEL ACUIFERO PRINCIPAL-
REGION LAGUNERA, DURANGO. Comisién Nacional del Agua, Organismo de
Cuenca Cuencas Centrales del Norte, 2015. Contiene informacién piezomeétrica
historica y actualizada. La informacion piezométrica y su actualizacion al ano 2015,
fueron la base para la elaboracion de las configuraciones del nivel estatico, que
sirvieron para actualizar el balance de aguas subterraneas.
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3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

De acuerdo a la clasificacion fisiografica de Erwin Raisz (1964), el area que cubre el
acuifero se ubica en la confluencia de dos Provincias Fisiograficas: la mayor parte
de él, que comprende las porciones centro, este y oeste, se localiza en |la Provincia
Fisiografica Cuencas y Sierras del Norte; las regiones norte y sur pertenecen a la
Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental.

De acuerdo con la regionalizacion fisiografica del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), el acuifero se localiza en la Provincia Fisiografica Sierras y
Llanuras del Norte, Subprovincias Bolson de Mapimi y Laguna de Mayran; y en la
Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental, Subprovincias Sierra La Palia y Sierras
Transversales.

La Provincia Fisiografica Sierras y Llanuras del Norte se caracteriza por presentar
alternancia de llanurasy lomerios compuestos por rocas sedimentarias y volcanicas
del Cenozoico débilmente plegadas, que muestran un relieve suave. Las rocas,
principalmente lutitas y areniscas, estan afectadas por fallas normales y fracturas,
mostrando una orientacion noreste-suroeste y noroeste-sureste. La Subprovincia
Bolsén de Mapimi esta constituida por extensas llanuras aluviales o salinas, con
lomerios ramificados, sierras plegadasy campos de dunas. En las llanuras dominan
suelos profundos de origen aluvial o lacustre, de textura media o fina. La
Subprovincia Laguna de Mayran comprende los municipios de Viesca, Matamoros
y San Pedro de las Colonias, en ella se localiza la laguna del mismo nombre en la
gue confluyen las aguas del Rio Nazas.

La Sierra Madre Oriental estd orientada en sentido norte-sur y noroeste-sureste,
que muestra una flexion con orientacion este-oeste entre Monterrey y Torreodn.
Representa un conjunto de sierras en las que afloran secuencias mesozoicas
plegadas de rocas sedimentarias marinas del Cretacico y Jurasico Superior, entre
las que predominan las calizas, areniscas y secuencias arcillosas. El plegamiento se
manifiesta de multiples maneras, pero su forma mas notable es la que produce
topoformas onduladasy paralelas, en donde las partes topograficamente mas altas,
corresponden con anticlinales y las zonas bajas a sinclinales, cuando las
formaciones son resistentes a la erosion. La flexion de las rocas en las crestas de los
pliegues ocasiond extension con el correspondiente fracturamiento, haciéndolas
mas susceptibles a los procesos erosivos. Cuando las estructuras mayores se
encuentran erosionadas en sus nucleos sélo quedan flancos residuales de los
anticlinales, con un valle al centro, denominadas "potreros”.
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La Subprovincia Sierras Transversales esta conformada de sierras orientadas en
forma paralela a los cuerpos centrales de la Sierra Madre Oriental, separadas unas
de otras por llanuras mas o menos amplias. La porcién norte de la subprovincia es
la que se ubica en el estado de Coahuila. La Subprovincia Sierra La Paila esta
constituida por un conjunto de sierras y bolsones amplios, que presentan de
drenaje interno, en la que las calizas dominan en las sierras y en menor
medida rocas volcanicas. En sus partes bajas, conforma llanuras y pequenos
lomerios.

3.2 Clima

De acuerdo con los criterios de la clasificacion de Képpen, modificados por E. Garcia
para las condiciones de México, se establece que en la superficie cubierta por el
acuifero predomina el tipo de clima BWhw, que se clasifica como seco a desértico,
semicalido con invierno seco, muy extremoso. La temperatura media varia entre 18
y 22 °C, temperatura del mes mas frio menor de 18 °C y del mes mas calido mayor
a 22 °C, con régimen de lluvias en verano y porcentaje de lluvia invernal entre 5y
10.2% del total.

En las sierras de mayor altura, Parras, El Rosario y Alamos, el clima es BS\K semiseco
templado; en tanto que en las sierras bajas de Jimulco, Mapimi, EL Sarnoso, El
Marmol y extremo oeste de la Sierra de Parras, domina el clima de tipo BSoK, es
decir, seco templado; con una temperatura media anual que varia entre 12 y 18 °C,
temperatura del mes mas frio entre -3y 18 °C, y la del mes mas calido mayor a 18
°C, con régimen de lluvias en verano.

Para la determinacién de las variables climatolégicas se cuenta con informacioén de
19 estaciones que tienen influencia en el area del acuifero: Ahuichila, Coyote, Cuije,
Guadalupe, La Flor, San Pedro, Viesca, Emiliano Zapata, Francisco |. Madero, El Sol,
C. Fernandez, 5 de Mayo, Lerdo, Mapimi, Yermo, Nazas, San Pedro El Gallo, Tlahualilo
y San Luis del Cordero, cuyo registro comprende el periodo 1979-2013. Con estos
datos y utilizando el método de los poligonos de Thiessen, se determinaron valores
promedio anuales de precipitacion, temperatura y evaporacion potencial de 260
mm, 19.0 °C y 2,500 mm, respectivamente.

3.3 Hidrografia

El acuifero pertenece a la Region Hidroldgica No. 36 “Nazas-Aguanaval”, Subregion
Hidrologica “Rio Nazas”, cuencas “Rio Nazas-Torreon”, “Laguna de Mayran y Viesca”
y Rio Aguanaval”; subcuencas “Rio Nazas-C. Santa Rosa”, “Laguna de Mayran”,

“Laguna del Rey" y “Rio Aguanaval-Nazareno”.
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Regionalmente, los rios mas importantes son el Nazas, el cual nace en el estado de
Durango, y Aguanaval que se origina en el estado de Zacatecas, hacia los cuales
confluyen la mayoria de los escurrimientos superficiales. El acuifero Principal-
Region Lagunera se encuentra ubicado en la cuenca baja de ambos rios.

El rio Nazas descarga sus aguas en la Presa Lazaro Cardenas; se forma por la
confluencia de los rios Ramos y Sextin; en esta area se construyod la Presa Francisco
Zarco (Las Tértolas o El Palmito) a la altura de la poblacion El Palmito, ubicada al
suroeste del acuifero, en el limite con Pedricefa-Velardefa. Posteriormente, en su
Curso hacia su cuenca baja, se le unen los arroyos San Juan, Pendn y Cuencame por
su margen derecha, cambiando de rumbo hacia la antigua Laguna, hoy Desierto
de Mayran, pasando por las ciudades de Lerdo, Gomez Palacio, estado de Durango
y Torredn, estado de Coahuila. En el trayecto entre |la presa Francisco Zarco y la
ciudad de Torredn, se observa una condicidn hidrografica particular, en la que
destacan hacia la margen izquierda afluentes cortos de cuenca reducida y poca
contribucién; en contraste con los afluentes de la margen derecha, de mayor
extensidon en cuencas de mayor magnitud y aportaciones de escurrimientos
superficiales mas significativos.

El rio Aguanaval se origina al poniente de la ciudad de Zacatecas con la unién de
los rios Sain Alto y Trujillo, escurre en direccion general sur-norte, pasando por los
poblados de Rio Grande y San Francisco, Zacatecas;, mas al norte representa el
limite estatal entre Durango y Coahuila, para posteriormente llegar hasta la zona
de la Laguna de Viesca, en Coahuila, donde finaliza su recorrido. Sus afluentes mas
importantes son los rios Santa Clara, San Francisco, Zaragoza, Tetillas, Calabacillas
y Santa Clara, todos ellos en el estado de Zacatecas. Hacia el norte de |la Ciudad de
Fresnillo, Zac, existe la presa Cazadero, Unico aprovechamiento de agua superficial.

3.4 Geomorfologia

Con base en la informacion de las formas y caracteristicas del relieve, se
identificaron 5 unidades geomorfoldgicas que son valles, depresiones, lomerios,
mesetas y sierras. La zona en la que se aloja el acuifero tiene una altitud promedio
entre 1,050 y 1,100 msnm y esta limitado al oriente por las sierras de Parras y La
Candelaria; tiene conexion con los acuiferos de las lagunas de Mayran y Viesca. Su
limite oeste corresponde con el conjunto de sierras Las Noas y El Sarnoso; al norte
esta limitada por las sierras Delicias, Tlahualilo y La Campana; en tanto que al sur la
cuenca se cierra por la presencia de las sierras Jimulco y Pozo de Calvo. De acuerdo
con las caracteristicas geomorfoldgicas tales como topografia, pendientes, litologia
y drenaje, se definieron tres unidades hidrogeomorfoldgicas, que a su vez estan
asociadas a las geoformas del area.
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Unidad hidrogeomorfolégica I. Domina la mayor parte de la zona y esta constituida
por valles, lomerios y depresiones que presentan pendientes bajas, donde las
corrientes superficiales practicamente estan ausentes, por lo que representan
zonas de infiltracion del agua y de recarga al acuifero. Las pendientes de baja
densidad asi como la ausencia de drenaje, son parametros que indican que el
mayor porcentaje de agua que sobre ellas escurre se infiltra al acuifero, a través de
los materiales granulares, fracturas y diaclasas que los caracterizan.

Unidad hidrogeomorfolégica Il. También llamada de mesetas, se distribuye
principalmente en la porcidn norte de la zona y en menor importancia al poniente
de la sierra El Rosario.

Se caracteriza por presentar zonas variables en cuanto a propiedades de
infiltracion; es decir, la cima de los elementos geomorfolégicos muestran
infiltracion sobre todo en las zonas de alto fracturamiento, donde las pendientes
son menores de un 1%; sin embargo, las caracteristicas petrofisicas de la roca
(material pelitico), puede disminuir su capacidad de infiltraciéon o ser alta en los
Ccasos en que se combine la presencia de calizas, materiales granulares producto
de la erosiéon de rocas preexistentes y fracturamiento. Por el contrario, los bordes
de las mesetas muestran alta densidad de drenaje, por lo que el grado de
infiltracidn se considera bajo. Lo anterior, aunado a que los materiales que
conforman estos elementos son rocas muy consolidadas, provoca que en el
subsuelo funcionen como barreras tanto laterales como verticales del acuifero; sin
embargo, el desarrollo de fracturas y estructuras de disolucidon sobre las laderas,
aumenta la capacidad de infiltracion.

Unidad Hidrogeomorfoldgica Ill. Esta representada por las zonas de pendientes
abruptas (20° o mayores), que corresponden a las sierras en las que se presenta un
mayor porcentaje de escurrimiento en comparacion con la infiltracion; esto se
manifiesta por la alta densidad de drenaje en comparacidn con las restantes
geoformas, y en los casos en que las rocas son muy compactas, funcionan como
barreras laterales y basamento del acuifero; la presencia de calizas y fracturas son
factores que favorecen la infiltracion.

El area presenta rasgos de madurez geomorfoldgica, la cual es mas avanzada hacia
las ciudades de Lerdo y Gomez Palacio, en donde se caracteriza por mostrar un
relieve mas suavey lomerios aislados, y los rios Nazas y Aguanaval presentan cauces
mas amplios y meandros.
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4. GEOLOGIA

La superficie cubierta por el acuifero se encuentra en el limite entre dos
importantes provincias geolégicas de la Republica Mexicana, la Sierra Madre
Oriental y la Cuenca de Parras. La mayor parte se ubica en la provincia Sierra Madre
Oriental que forma parte del Geosinclinal Mexicano que cruza la Republica
Mexicana de norte a sur. Este geosinclinal se caracteriza por la presencia de
numerosos plegamientos anticlinales y sinclinales de rocas sedimentarias, que
presentan una orientacion general de sus ejes NW-SE. Esta serie de capas
sedimentarias presentan una litologia que varia desde rocas calcareas hasta
areniscas y conglomerados, asi como lutitas de diferentes secuencias (figura 2).
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Figura 2. Geologia general de acuifero

Las formaciones plegadas han sufrido fuerte erosion, formando una serie de valles
profundos, tanto a lo largo de sus ejes estructurales como transversales, cortando
estas estructuras con profundidades maximas de 210 m.

Los valles erosionados se rellenaron posteriormente con depdsitos aluviales de
diferentes secuencias que actualmente constituyen el acuifero mas importante de
la region.
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Por su parte la Cuenca de Parras es una depresion topografica que se extiende a
través de Coahuila, desde Saltillo hasta Torredn, a lo largo de una longitud de 260
km y ancho de 50 km, que se hace mas angosta hacia el este.

La base de la columna sedimentaria del area, esta conformada por una secuencia
vulcano-sedimentaria (Formacion Nazas), depositada durante el Triasico-Jurasico
Medio. Esta sedimentacion vulcanogénica tiende a cambiar en el Jurasico Tardio,
tiempo en el inicié el gran ciclo de sedimentacion marginal marino, que perdurod
durante el resto del Mesozoico y cuya distribucion y facies estuvo controlada por el
paleoelemento denominado isla o plataforma de Coahuila, durante el Jurasico y el
Cretacico.

Durante el Jurasico Tardio se acumularon grandes volumenes de sedimentos
clasticos hacia las margenes de este paleoelemento con él depdsito de las
formaciones La Gloria y La Casita, sedimentacidn que se extendié hasta el
Berriasiano-Valanginiano Temprano (Formacion Carbonera); sin embargo, se
manifiesta de manera simultanea una sedimentacién marina (formaciones
Zuloaga, La Caja y Taraises) al poniente y sur de la franja litoral, definiendo ya un
marcado avance de la transgresiéon marina.

Durante el Barremiano-Aptiano Temprano el patron de sedimentacién se torna
netamente carbonatado, ocurriendo sobre una extensa plataforma (Formacion
Cupido), la cual en la porcién meridional del area tiene bien definido su borde, es
en donde a partir de esta zona de talud, los sedimentos tipicos de plataforma
carbonatada, cambian a facies marinas de caracteristicas batimétricas mas
profundas (Formacion Tamaulipas Inferior).

Simultaneamente en el Aptiano Temprano en el sector suroccidental del area, se
depositd una secuencia tipica de cuenca marginal (Grupo Mezcalera) cuya
sedimentacion se extendid en esta region hasta el Turoniano. En el Aptiano Tardio
se interrumpe la sedimentacion de los potentes cuerpos tabulares de carbonatos,
acumulandose en su lugar una secuencia delgada de composicion calcareo-
arcillosa (Formacioén La Pena), asociada a la inestabilidad tectonica que existia en la
porcion occidental del area.

En el Albiano Temprano se desarrollan cuerpos de carbonatos en facies de

plataforma abierta, ya sea sobre |la Plataforma de Coahuila (Formacién Paila), como
en zonas distantes a este paleoelemento (Formacién Tamaulipas Superior).
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Durante el Albiano Medio se configura un borde en el limite entre la plataforma
somera y la zona de aguas mas profundas, desarrollandose en esta franja cuerpos
arrecifales (Formacion Viesca), dando asi lugar a una sedimentacién hacia el
interior de la plataforma, de carbonatos en facies de plataforma semi-restringida
(Formacioén Acatita), conformando una columna sedimentaria tipica de plataforma;
mientras tanto en la zona de plataforma abierta y de cuenca se depositan
simultaneamente los sedimentos de las formaciones Tamaulipas Superior y Cuesta
del Cura, que conforman las unidades de cuenca.

Este patron de sedimentacion carbonatada que se desarrolld durante el Cretacico
Medio, se interrumpiod en el Cretacico Tardio (Turoniano a Maestrichtiano), debido
a los efectos orogénicos iniciales provenientes del occidente, que provocaron la
acumulacion de sedimentos arcillo-calcareos, arcillosos y clastico-carbonatados
(formaciones Indidura y Caracol), tipicos de las facies pre-flysch y flysch
respectivamente, depositados sobre los grandes volumenes de carbonatos de
plataforma y cuenca. Posterior al evento orogénico compresivo Laramidico, se
manifestd una sedimentacion de tipo "Molasse" (Formacidén Ahuichila), asi como
periodos de magmatismo calco-alcalino, manifestados por rocas extrusivas
ignimbriticas (fuera del area), asi como por el emplazamiento de cuerpos intrusivos
(Intrusivo El Sarnoso).

Finalmente, durante el Plioceno, Cuaternario y Reciente, se desarrolla una serie de
depdsitos en forma de terrazas aluviales y de talud, denominado como Cenozoico
Continental Indiferenciado, los cuales estdn asociados con abanicos aluviales,
sedimentos fluvio-lacustres y aluviones, que se acumularon sobre las zonas
topograficamente bajas, que rellenaron con sus depdsitos clasticos la gran
depresion formada por los antiguos valles intermontanos de la actual regidn de La
Laguna.

4.1 Estratigrafia
La geologia general del acuifero estd representada por rocas sedimentarias,
volcanicas e igneas intrusivas, cuyo registro estratigrafico comprende del Triasico-
Jurasico al Reciente.

TRIASICO-JURASICO

Formacién Nazas

Término formacional utilizado inicialmente por Pantoja (1963) para describir un
conjunto de materiales vulcanosedimentarios cuya localidad tipo se encuentra en
el Anticlinorio de Villa Juarez, sobre el Rio Nazas.
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Es la unidad mas antigua de la regidon y esta representada por una serie de lavas
antiguas interestratificadas con lutitas, limolitas, areniscas y conglomerados, que
presentan muy baja permeabilidad y que funcionan como basamento
geohidrolégico de la cuenca. Aflora al sur y noroeste de Villa Juarez, conformando
el ndcleo de una estructura anticlinal con su eje en forma transversal al cauce del
Rio Nazas; asi como también en las inmediaciones de los poblados Cinco de Mayo,
al sur de Cerro Redondoy en la porcion central de la Sierra de Jimulco donde consta
de lutitas, limolitas y areniscas rojas, en ocasiones conglomeraticas.

Los estratos mas delgados son laminares hasta de 15 cm de espesor y corresponden
a las lutitas y limolitas, en tanto que los derrames de lava y las areniscas, presentan
horizontes masivos que superan el metro de espesor.

Por sus caracteristicas litoldgicas, se asocia a un depdsito de tipo "molasse", que
rellend las fosas tectdnicas producidas en la fase post-orogénica (tafrogenia) de la
Orogenia Apalacheana; en un ambiente continental con una intensa actividad
volcanica, fallamiento en blogues, erosiéon intensa de las estructuras producidas
durante la fase compresiva, el cual estuvo asociado a un vulcanismo de
composicion calcoalcalino relacionado con la apertura del Golfo de México.

JURASICO

Formacioén Zuloaga

Fue originalmente estudiada por Burckhardt (1906, 1930) en la region septentrional
del centro de la republica, refiriéndose a ella como “Caliza con Nerineas” y
posteriormente fue definida como Formacidén Zuloaga por Imlay en 1938,
designando como localidad tipo a la Sierra de Sombreretillo, ubicada al norte de
Melchor Ocamypo, Zacatecas. Consiste de calizas estratificadas en capas gruesas
con ndédulos de pedernal, ocasionales bivalvos y gasterépodos. No se observa su
contacto inferior con las rocas que le subyacen, subyace concordantemente a los
sedimentos clasticos de la Formacion La Casita. El contacto inferior en otras areas
mas al sur, como el Distrito de Concepcidn del Oro, Zac., se encuentra descansando
discordantemente sobre los lechos rojos de la Formacion Nazas, Los Esquistos
Rodeo y Caopas indistintamente. Por su disposicion estratigrafica se le ha asignado
una edad Jurasico Superior (Oxfordiano-Tithoniano), el equivalente extralitoral de
la Formacion La Gloria que aflora al oeste del area. Debido a la fauna encontrada y
por su litologia, sugiere que fue depositada en aguas tibias de poca profundidad
propias de un ambiente de plataforma

En el area, aflora al sur de Villa Judrez, donde esta representada por calizas y
dolomias con fragmentos bidégenos y presencia de yeso y sal.
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Formacion La Gloria

Fue definida formalmente por Imlay (1936) en su localidad tipo que son los
afloramientos expuestos en el Canoén del Mimbre, ubicado en la Sierra La Gloria,
ubicada a 50 km al sureste de Parras, Coahuila, en donde esta constituida por
calizas de color gris claro y oscuro dispuestas en estratos gruesos, con
intercalaciones de areniscas de grano medio a grueso, en ocasiones
conglomeraticas, de color amarillento al intemperismo. La litologia de esta unidad
se caracteriza por ser clastica de manera predominante; esta constituida por
areniscas de cuarzo en estratos delgados a gruesos, de color blanco rosado, gris
claroy ocasionalmente ocre y rojo oxido; a estos materiales en el drea de Villa Juarez
se le observaron intercalaciones de estratos conglomeraticos, asi como algunos
intervalos arcillosos y de manera ocasional bancos calcareos fosiliferos.

Los espesores reportados en los diversos trabajos realizados son: 342 m en el
anticlinal La Leona de la Sierra de Jimulco; 275 m, en la Sierra El Chocolate del
Levantamiento de Villa Juarez y 567 m en la localidad tipo. Presenta sus mejores
exposiciones en los nucleos de los principales anticlinales que conforman las sierras
ubicadas al sur del poblado de Viesca, asi como las localizadas al poniente y sur de
Torredn. Aflora en la Sierra Chocolate, en el Levantamiento de Villa Juarez y en las
cercanias del Anticlinal del Carmen de la Sierra de Jimulco.

La cima de la unidad se relaciona concordantemente con los sedimentos clasticos
de la Formacién La Casita; localmente, descansa discordantemente sobre la
Formacién Nazas en la regidon de Villa Juarez y en contacto tecténico por medio de
una falla lateral en la Sierra de Jimulco. Esta expuesta de manera regional al sur del
sistema orogénico transverso Torredn-Monterrey. Por su contenido faunistico y
posicion estratigrafica, Kellum (1932) le asignd una edad correspondiente al
Jurasico Superior, comprendiendo en su totalidad al Oxfordiano.

Formacion La Casita

Definida formalmente también por Imlay en 1936, quién designd como localidad y
seccioéon tipo a la secuencia sedimentaria encontrada en el Candén La Casita, ubicado
50 km al suroeste de Saltillo, Coahuila, donde esta constituida por secuencia mas o
menos ritmica de intercalaciones de lutitas, areniscas, margas, calizas, carbon, yeso
y algunos conglomerados. Aflora el sureste de Villa Juarez en el Cerro Las Minas; en
el flanco occidental de la Sierra de Mapimi y en el flanco oriental de la Sierra El
Rosario, ubicados al oeste y suroeste, respectivamente.

16



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Principal-Region Lagunera, estado de Coahuila

En la zona su litologia estd representada por areniscas de cuarzo, dispuestas en
estratos medianos y delgados, de grano fino a medio, de color gris, con
intemperismo pardo amarillento; algunos estratos de areniscas son gruesos y
tienen abundantes pelecipodos; se le observa con interestratos de lutitas en
estratos delgados a medianos, con algunos horizontes de limolitas; el color es gris
verdoso que intemperiza en gris oscuro; también existen algunos horizontes de
conglomerados, constituidos por fragmentos de roca ignea y cuarzo blanco
lechoso. En el area de estudio esta litologia es bastante homogénea en todas las
localidades en donde se encuentra expuesta y se caracteriza por carecer de
estratos de calizas.

Su espesor varia de 508 m en el Levantamiento de Villa Juarez a 692 m en la Sierra
Chocolate. Sobreyace de manera transicional y concordante a las rocas de la
Formacion La Gloria y su contacto superior también es transicional y concordante
con rocas de la Formacion Carbonera; en las Sierras de Jimulco y ElI Carmen,
subyace a los sedimentos de la Formacion Taraises por medio de un contacto
concordante, nitido y abrupto.

Por su posicion estratigrafica y por su contenido faunistico, se le asigna una edad
Kimmeridgiano-Tithoniano, correlacionable con la Formacidén La Caja del Altiplano
Mexicano. De acuerdo con las caracteristicas litoldgicas observadas, se le atribuye
un medio ambiente de depdsito asociado a un sistema deltaico en el area de
Torredén (Levantamiento de Villa Juarez y Sierra Chocolate), mientras que fuera de
ésta zona cambia a una facies de plataforma continental de aguas profundas (area
de Jimulco).

CRETACICO INFERIOR Y MEDIO

Formacién Carbonera

Nombre propuesto por Imlay (1940) para designar a una secuencia de areniscas de
cuarzo, de color gris, con intercalaciones de lutitas, areniscas arcillosas y areniscas
feldespaticas, dispuestas en capas gruesas, de color gris verdoso y rojizo, que
afloran en la Cuesta de La Carbonera, ubicada a 3 km al sur del Rancho Las Cuevas,
Dgo. Aflora en el candn del Soldado y en el borde oriental de la Sierra La Iglesia; en
el Levantamiento de Villa Juarez, en donde se sitUa su localidad tipo, en el flanco
occidental de la Sierra Espafna y en la Sierra del Chocolate.

En el area de Villa Juarez en el candn de la Carbonera, se reporta hacia la base de la

formaciéon una secuencia de areniscas de cuarzo, de color gris claro que
intemperizan en pardo rojizo.
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La parte media de la unidad la constituye un paquete de areniscas, de color gris
oscuro, que intemperizan en color anaranjado y ocasionalmente en pardo rojizo;
asimismo, es posible encontrar intercalaciones delgadas de lutitas de color negro.
Dentro de esta parte de la columna se observan gasterépodos, pelecipodos y
algunas amonitas. La cima de la formacion se caracteriza por contener capas
delgadas de calizas arcillosas, de color gris oscuro, con pelecipodos y gasteropodos.

En el area de Villa Juarezy en el flanco occidental de la Sierra de Mapimi, sobreyace
de manera concordante y transicional a la Formacién La Casita y subyace de
manera concordante y franca a la Formacién Cupido. Su espesor reportado en el
Levantamiento de Villa Juarez es de 283 m. Por su contenido fosil en la localidad
tipo, se le asigha una edad Berriasiano-Valanginiano, equivalente con la Formacion
Las Vigas del norte de Chihuahua y con la Formacion Taraises de esta misma
region, con la que cambia de facies hacia el oriente y sur del area de estudio. Su
depodsito ocurrio en un ambiente litoral restringido a los margenes de la Isla de
Coahuila, la cual presentaba una mayor extension hacia el sector de Villa Juarez,
debido a que en esta area drenaban los rios que provenian del elemento tecténico
de la Isla de Coahuila, distribuyendo un mayor volumen de material terrigeno.

Formacion Taraises

Fue definida por Imlay (1936) para referirse a una seccion calcarea y calcareo-
arcillosa, limitada en la parte inferior por la Formacién La Caja o La Casitay en la
parte superior por la Caliza Cupido, designando como localidad tipo el Canoén de
Taraises, ubicado en la porcion occidental de |la Sierra de Parras, donde la dividid en
dos miembros: El inferior conformado por capas gruesas de calizas de color gris,
interestratificadas con areniscas, y el superior constituido por calizas arcillosas de
color gris, nodulares y con presencia de amonitas en la parte basal.

Aflora ampliamente en la region Torredn-Monterrey, en las Sierras de Garambullo,
Fraile, San Jerénimo, Astillero y otras mas. Debido a su litologia, es facilmente
erosionable desarrollando pequenos valles y puertos suaves de erosion, asi como
pequenos morros redondeados. Presenta color gris claro que intemperiza en pardo
amarillento, dispuesta en capas delgadas y medias de 20 a 50 cm de espesor,
contiene nédulos de hematita y 6xidos diseminados.

Su espesor estimado es de 350 a 400 m, sobreyace concordantemente a las
formaciones La Casita o La Caja, y su contacto superior con la Formacion Cupido es
nitido y concordante. De acuerdo a su posicion estratigrafica, la edad asignada es
Berriasiano-Hauteriviano Inferior.
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Formacion Cupido

Con este nombre Imlay en 1937 definié originalmente a una secuencia calcarea
situada entre las formaciones Taraises y La Peha que presenta estratificacion
gruesa a delgada y es de color gris, definiendo como localidad tipo la pared norte
del Candn del Mimbre, ubicado en la parte media de la Sierra de Parras, Coahuila,
asignandole una edad Hauteriviano Superior al Barremiano. Garza-Garcia (1972),
propuso que el nombre fuera utilizado exclusivamente para nominar a las facies de
plataforma, para diferenciarla de las facies de mar abierto de la Formacion
Tamaulipas Inferior. En el area esta constituida principalmente por una secuencia
de calizas de facies de plataforma lagunar, con intercalaciones en algunas
localidades de cuerpos de dolomias de ambientes de plataforma semi-restringida
y ocasionales parches arrecifales.

Son de color gris que intemperiza en color gris claro, presenta estilolitas, fracturas
rellenas de calcita y algunos ndédulos de pedernal. Aflora ampliamente y se
encuentra constituyendo las partes mas elevadas de las sierras formando grandes
escarpes; se encuentra aflorando en la porcion media meridional de la Sierra El
Rosario, en las sierras de Mapimi, Las Noas, El Refugio, Espana, San Carlos, El
Chocolate y Las Iglesias. Su espesor promedio varia de 350 a 500 m.

En el area de Villa Juarez y en el flanco occidental de la Sierra de Mapimi, a la
Formacién Cupido le subyace la Formacidn Carbonera de manera concordante y
franca y le sobreyace de igual manera la Formacién La Pena.

Por la dataciéon que proporcionan sus microfésiles (milidlidos) y por su posicidon
estratigrafica que ocupa entre las formaciones Taraises y La Pefa, se le asigna una
edad correspondiente al Hauteriviano Superior-Aptiano Inferior que permite
correlacionarla cronolégicamente con la Formacidn Tamaulipas Inferior, su
equivalente de facies de cuenca.

Formacion La Peia

El nombre fue introducido por Imlay (1936) para distinguir a un cuerpo compuesto
por dos miembros: El inferior constituido por calizas y el superior por lutitas y
calizas, que estratigraficamente se ubica entre la Caliza Cupido y la Caliza Aurora.
Su localidad tipo se ubica en el flanco norte de |la Sierra de Taraises, a 4.8 km al E-
SE de la Hacienda La Pefa, localizada en el extremo sur del Estado de Coahuila.
Humphrey (1949), propuso que restringiera al miembro superior y el inferior a la
Formacion Cupido. Es una unidad de amplia distribucion en el NE y E de México y
un horizonte indice de referencia estratigrafica, debido a su contraste litolégico
marcado con las formaciones que la limitan.
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La unidad asi definida contiene amonitas del Aptiano Superior, en particular de las
especies Dufrenoya justinse y Parahoplites sp. Aflora la zona Torredn—-Monterrey,
en la porcion oriental de las Sierras de Garambullo, San Jerénimo, Arteaga y
Jimulco. En la region aflora en sureste de San José de Zaragoza, donde esta
constituida por calizas arcillosas dispuestas en capas delgadas a laminares, que
alternan con lutitas calcareas, con presencia de nédulos y lentes de pedernal.

Su contacto inferior es transicional y concordante con la Formacion Tamaulipas
Inferior en la Sierra de San Lorenzo, en tanto que su relacién con la Formacion
Cupido en el resto del area es por medio de un contacto concordante y nitido. En
el sector de la Plataforma de Coahuila, su contacto superior es nitido y concordante
tanto con la Formacion La Paila como con las formaciones Tamaulipas Superior y
Cuesta del Cura (en la zona posterior al borde de la plataforma. Rogers et al., (1961),
le asignan edad Aptiano-Albiano.

Su contenido fosil y litologia sugieren un depdsito de mar abierto, en aguas
sensiblemente profundas, bajo condiciones tectdnicas inestables que ocasionaron
los sedimentos clasicos finos en toda la unidad, ya sea como capas o contaminando
la fraccion carbonatada.

Formacion Aurora

Humphrey (1956) propuso que el término Formacién Aurora fuera modificado para
incluir todas las rocas carbonatadas del NE de México ubicadas estratigraficamente
entre la Formacién La Pefa o sus equivalentes, abajo, y la Formacion Cuesta del
Curay otros equivalentes del Grupo Washita o la Formacion Kiamichi arriba.

Aflora en el area de Parras, en los canones Grande, Cuesta del Cura, Arroyo Ojo de
Agua, del Potrero, de Plataneros, de Juan Pérez, de Santiago y la Sierra Prieta; asi
como también en gran parte de la zona Torredn-Monterrey. Esta representada por
facies de aguas profundas (mudstone y wackstone), de estratificacion mediana a
gruesa, en ocasiones masiva con nodulos y capas delgadas de pedernal. El color de
la caliza es gris crema a gris oscuro que intemperiza a gris amarillento.

El espesor varia en la region de 50 a 120 m. Sus contactos inferior y superior con las
formaciones La Pena y Cuesta del Cura, respectivamente, son nitidos y
concordantes. En el area del acuifero, aflora al oriente de la ciudad de Lerdo, donde
esta constituida por calizas de estratificacion mediana a gruesa, ocasionalmente
masiva, con nédulos de pedernal.
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Por su posicion estratigrafica parece corresponder al principio del Albiano al
Albiano Medio. Se correlaciona con la porcion inferior de la Caliza El Abra y la
porcion inferior de la Formacion Tamaulipas Superior, en la Cuenca Tampico-
Misantla; con las formaciones Acatita y Paila del area de Delicias, Coahuila, y con la
barrera arrecifal denominada Formacion Viesca. Su litologia y contenido fosil
indican que su depdsito ocurrié en facies de cuenca y se desarrollé alrededor de la
Plataforma de Delicias (Albiano-Cenomaniano).Algunos gedlogos de PEMEX
difieren de esto y afirman que se depositdé en un ambiente de plataforma, tal como
se ve en el resto de la provincia de Coahuila.

Formacion Tamaulipas Superior

Fue descrita originalmente por Stephenson (1921) y definida formalmente por Muir
en 1936, en la localidad tipo que es la secuencia de calizas expuestas en el Candén La
Borrega ubicado en la Sierra de Tamaulipas; la dividié en dos miembros: El inferior
esta formado por calizas de grano fino de color blanco y amarillo crema, dispuestas
en estratos de aproximadamente 0.35 m, que se agrupan en cuerpos de mas de 1
m de espesor y que alternan con estratos mas delgados, de 0.1 a 0.2 m. Presentan
lineas estiloliticas a lo largo de los planos de estratificacion y practicamente no
contiene pedernal.

El miembro superior consta en su parte basal de calizas densas de grano fino, de
color blanco y crema, dispuestas en estratos ondulados de espesor variable entre
0.1 y 0.4, con nddulos de pedernal amarillo ambar y gris. Arriba de estas capas
aparecen capas de 0.3 a 0.1 m de margas laminares, que estan cubiertas por calizas
de color crema que contienen lentes de pedernal negro. Sobreyaciendo a las rocas
mencionadas se encuentran calizas del mismo color con estratos ondulados pero
mas delgados, de 0.11 a 0.2 m. En la regidn esta representada por capas gruesas a
masivas de calizas densas, de color gris a gris pardo al intemperismo y gris claro a
oscuro en muestra fresca; cuyo espesor estimado es de 400 m.

Presenta nddulos y bandas de pedernal de color gris claro, que generalmente se
asocian con capas de estratificacion ondulada (boudinage), y lineas estiloliticas
paralelas a los planos de estratificacion. Sobreyace concordantemente a la
Formacion La Pefa mediante un cambio nitido y abrupto en la sedimentacion; su
contacto superior con la Formacion Cuesta del Cura es concordante y de forma
transicional, por lo que generalmente es muy dificil definirlo. Aflora en todos los
flancos de las estructuras anticlinales y sinclinales, en los cuales conforma su parte
axial. Por estudios micropaleontolégicos y posicion estratigrafica, se le asigna edad
Albiano-Cenomanianoy es equivalente a la Formacién Aurora.
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Formacion Cuesta del Cura

Originalmente descrita por Imlay (1936) al referirse a los afloramientos de calizas
delgadas ondulantes con bandas de pedernal negro que afloran a 6.4 km al W de
Parras, Coahuila, area en donde se encuentra entre las formaciones Aurora e
Indidura. Consiste principalmente de capas medianas a delgadas y onduladas de
caliza de color gris a negra, compacta y un poco arcillosa; contiene nédulos, lentes
y bandas de pedernal negro.

Aflora en forma de una banda de lomerios alineados en los anticlinales de Parras,
Taraises, Prieta y Santiago, al SE de Torredn, pero también ampliamente en casi
toda la zona Torredn-Monterrey, aungue con espesores menores de 300 m. En el
area del acuifero aflora en el flanco occidental de |la Sierra El Rosario, donde esta
constituida por calizas dispuestas en capas medianas a delgadas, ocasionalmente
onduladas y con horizontes arcillosos; presenta noédulos, lentes y bandas de
pedernal.

Sus contactos inferior y superior con las formaciones Aurora e Indidura,
respectivamente, son concordantes y bruscos. Por su contenido faunistico fésil, su
edad abarca desde el Albiano Medio hasta el Cenomaniano Inferior.

Formacion Viesca

Unidad fue definida por Garza-Garcia (1973), considerando como localidad tipo el
cerro constituido por cuerpos masivos de calizas arrecifales, ubicado a 7 km al
poniente del poblado de Viesca, Coah. Aflora Unicamente en su localidad tipo, que
corresponde con el extremo suroriental de la region. Esta integrada por calizas
arrecifales (boundstone) de color gris claro, dispuestas en bancos masivos que
presentan abundantes rudistas, corales y otros organismos constructores de
arrecifes. Se caracteriza por presentar fracturamiento sin tendencia preferencial.

Estas rocas cambian lateralmente a facies de mar abierto que conforman la
Formacion Tamaulipas Superior y hacia el post-arrecife, originando facies
lagunares correspondientes a la Formacion Trevifo. Por su posicion estratigrafica,
se le asigna una edad Albiano Medio-Superior y se correlaciona con la Formacion
Cuesta del Cura.

Formacion Acatita

Nombre propuesto por Humphrey en 1956 para referirse a un paguete de rocas con
abundante fauna marina, que ocupan gran parte de los sectores centro y sur de
Coahuila y noreste de Durango.
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Su localidad tipo se encuentra en el frente suroeste de la Sierra de Acatita.
Corresponde con la facies lagunar, ya que estad constituida por calizas, calizas
dolomiticas, dolomias, yesos y anhidritas, que presentan lentes y nddulos de
pedernal negro. Su espesor promedio es de 400 m.

Por su posicion estratigrafica, se le ha asignado una edad ubicada en el Albiano
Inferior y Medio, por lo que se correlaciona con la Formacion Viesca, asi como con
la porcion basal de la Formacion Tamaulipas Superior, que es su equivalente en
facies de mar abierto.

Formacion Treviio

Este término fue propuesto por Garza-Garcia (1973), para designar una secuencia
de calizas dispuestas en estratos gruesos, que contienen milidlidos y restos
bidgenos, situando su localidad tipo en el Candn de Trevino, ubicado en la porcion
norcentral de la sierra La Paila, localizada a 19 km al W-SW de |la Hacienda de
Guadalupe, Coahuila. Con este nombre se agruparon las rocas que constituyen
gran parte de la sierra Las Noas. Consiste principalmente de estratos gruesos y
masivos de calizas de textura media a gruesa con milidlidos, que en determinados
intervalos estratigraficos y sin un orden secuencial presentan capas de textura
gruesa con caprinidos y/o toucasias; ocasionalmente capas con corales y algas.

Se han medido espesores entre 500 m en la Sierra Las Noasy 700 m en el Cerro El
Pozanco. Por su contenido faunistico y por su posiciéon estratigrafica, se considera
gue los sedimentos de la Formacion Trevifo se depositaron durante el Albiano
Superior, correlacionable en esta regién con la parte superior de la Formacion
Tamaulipas Superior, asi como con la Formacion Cuesta del Cura. En la Sierra de
Jimulco y hacia el area de Charcos de Risa se reporta presencia de horizontes de
yeso. Descansa sobre la Formacion Acatita en forma transicional y concordante, en
tanto que su contacto superior con la Formacion Indidura es abrupto pero
concordante también.

CRETACICO SUPERIOR

Formacioén Indidura

Fue estudiada por primera vez por Emil Bosé en 1906 en la Sierra de Parras y
posteriormente definida por Kelly en 1936 en su localidad tipo de Delicias Coahuila,
especificamente en el afloramiento localizado en el flanco oriental del Cerro La
Indidura, localizado aproximadamente a 8 km al norte de Tanque Toribio, en donde
consiste de 30 m de lutitas y calizas resquebrajadas y calizas lajeadas.
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Aflora ampliamente en las estructuras anticlinales y se identifica facilmente en
campo debido a la erosién diferencial con respecto a las formaciones mas
resistentes que la encajonan, formando puertos y valles sobre los sinclinales.

Consiste, en términos generales, de una secuencia de wackestone areno arcilloso,
gue varia gradual y transicionalmente a intercalaciones de lutitas calcareas;
estratificada en capas delgadas y medianas con espesores de 5a 20 cm y 30 a 60
cm, respectivamente; de coloracidon gris obscuro a negro en muestra fresca,
cambiando comunmente a pardo amarillento y ocasionalmente en tonalidades
rosaceas y rojizas, con presencia de estructura laminar, fracturas y vetillas rellenas
por calcita, asi como diseminaciones de 6xidos. En ocasiones presenta impresiones
y moldes de bivalvos (Inoceramus labiatus). Su espesor varia de 350 a 800 m.
Sobreyace por medio de un contacto concordantey abrupto a la Formaciéon Cuesta
del Cura, solo identificado por el incremento de sedimentos peliticos y la ausencia
de pedernal.

El cambio de color al intemperismo y la disminuciéon en el espesor de los estratos,
son caracteristicas que definen también el limite entre esas unidades. Su edad
corresponde al Cenomaniano Inferior-Santoniano. Aflora en la Sierra Las Noas,
donde presenta un conglomerado basal, que indica una emersién de la plataforma
de Coahuila; en las sierras de Solis y de Texas, localizadas al noreste de Torredn. Su
espesor promedio es de 300 m.

CENOZOICO

Formacion Ahuichila

Definida formalmente por Rogers (1981), en los afloramientos expuestos en el
“Frontén de Ahuichila”, ubicado en el limite donde convergen los estados de
Durango, Coahuila y Zacatecas, ubicado a unos 25 km al suroeste de Viesca,
Coahuila.

Es un depdsito de tipo molasa continental que se acumuld después del
plegamiento de la Sierra Madre Oriental: esta constituida por depositos clasticos de
origen continental (conglomerados y brechas) conformados por fragmentos de
caliza, calcarenita, calcilutita y de rocas volcanicas, en una matriz calcarea y
limolitica; asi como calizas, arcosas, calizas de agua dulce, tobas y otros materiales
piroclasticos, que se presentan en bancos gruesos y masivos; de colores que varian
de gris a rojizo. Sus afloramientos son restringidos y se localizan dispersos
principalmente en las zonas de pie de monte.
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Esta constituida por conglomerados polimicticos masivos de fragmentos de calizas
y pedernal, llegan a medir hasta 10 cm de diametro, estan bien redondeados, mal
clasificados y presentan una matriz arcillo-limosa fuertemente cementada por
carbonato de calcio. Rogers (op.cit.) en su localidad tipo reporta un espesor de 305
m.

Aflora al noroeste de Villa Juarez, en donde alcanza un notable espesor; en las
sierras Las Iglesias y Mapimi, asi como en los flancos occidentales de las Sierras
Espanay El Rosario. Debido a su posicion estratigrafica y su origen, se relaciona con
los primeros depdsitos de caracteristicas continentales, formados como
consecuencia de la emersion del continente, generada por la Orogenia Laramide.
Restos de fésiles de vertebrados encontrados por Fries et al, en 1955, en otras
formaciones semejantes, como el Conglomerado de Guanajuato, le asignan una
edad Eoceno-Oligoceno Inferior.

Rocas intrusivas

Estan representadas por rocas de composicion granitica que afloran en el extremo
norte de la Sierra El Sarnoso, en la zona minera de Dinamita, cuya edad es
Oligoceno Temprano, determinada por el método K-Ar fue de 32+1 Ma. A esta
unidad corresponde también las rocas de comyposicién riolitica que en forma de un
cuello volcanico, compacto e impermeable se observa exclusivamente en un
afloramiento aislado ubicado en el Cerro Colorado.

Rocas volcanicas

Compuestas por andesitas, basaltos y tobas, que desde el punto de vista
hidrogeoldgico se consideran impermeables, cuyos afloramientos se localizan de
manera aislada en forma de pequenos cerros que sobresalen del nivel general del
relleno del valle, sobre la margen izquierda del Rio Nazas y en algunas otras
localidades aisladas, como el sur de las sierras de Tlahualilo y Las Delicias.

CENOZOICO-CUATERNARIO INDIFERENCIADO

En este paquete sedimentario se Incluye a todos los sedimentos continentales de
talud y terraza que se encuentran distribuidos irregularmente en los bordes de las
sierras y que presentan espesores que varian de 50 a 100 m. Esta constituido por
conglomerados polimicticos, gravas y arenas mal clasificadas sin consolidar, las
cuales se encuentran generalmente conformadas por fragmentos subangulares a
subredondeados de calizas y de rocas volcanicas. Sobreyace de manera
discordante a las unidades preexistentes y le sobreyacen depdsitos aluviales del
Reciente.
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Se considera que su depdsito ocurrid durante el Plioceno-Pleistoceno y se
correlaciona con la Formacioén Los Llanos o Santa Inés (Enciso de la Vega, 1968) del
area de Cuencamé, Durango y con el Conglomerado Reynosa del noreste de
México.

CUATERNARIO

Aluvién y depésitos de talud

Se encuentran representados en el area de estudio, por depdsitos de acarreo en
cauces de rios y arroyos, suelos residuales, limos y arcillas, depositados en las zonas
topograficamente bajas y planas. Los depdsitos de talud, estan constituidos por
depodsitos residuales y gravas mal consolidadas, acumulados en las estribaciones
de las sierras. Estos depdsitos son el resultado del intemperismo fisicoquimico y
mecanico de las rocas preexistentes y cubren discordantemente a todas las rocas
anteriores. En la unidad se incluyen también depdsitos edlicos y lacustres que se
acumularon principalmente en la zona de las antiguas lagunas de Mayran y Viesca.

4.2 Geologia Estructural

De la interpretacion de la imagen de satélite y el modelo digital de elevacion del
terreno, se definieron cuatro bloques de orientacion general NW-SE, limitados por
una serie de falla de tipo normal, con la misma orientacién. Dichas estructuras
corresponden al pilar de la Sierra El Rosario, ubicado en la porcién occidental, el
pilar de la Sierras Mapimi-Las Iglesias, en la porcién oriental, el cual se encuentra
cortado por el curvilineamiento El Sarnoso; la fosa Santa Inés, en el limite poniente,
y la fosa Vicente Suarez, en la porcidon central.

La evolucion tectdonica del area inicia durante Tridsico Tardio-Jurdsico Medio
cuando los esfuerzos tensionales se intensificaron y provocaron el rompimiento del
basamento, dando lugar a la formacidn de fosas y pilares que se rellenaron con los
depodsitos continentales intercalados con rocas volcanicas, secuencia que
corresponde a la Formacién Nazas.

Durante el Jurasico Superior, cuando el mar tethisiano inundo areas bajas, extensas
y planas, se depositaron primero terrigenos y carbonatos que formaron amplias
plataformas separadas por elementos insulares; posteriormente estas plataformas
evolucionaron y fueron cubiertas por terrigenos con variaciones de ambientes de
depdsito, originando el conglomerado de la Formacion La Joya y la secuencia
terrigeno-calcarea de la Formacion La Gloria. De esta forma se desarrolld la paleo-
isla de Coahuila, la cual separd, entre otras, a la cuenca del Centro de México. Esta
constituye una cuenca de depdsito cuya subsidencia se asocia inicialmente a un
control estructural.
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El control sedimentario y estructural de los bloques paleo-tecténicos continud
durante el Cretacico Inferior, las areas continentales fueron cubiertas por el mary
se desarrollaron bancos y plataformas carbonatadas como la de Coahuila.

Estructuralmente se reconocieron deformaciones de tipo ductil, ductil-fragil y
fragil. La primera se aprecia en la Formaciéon La Pena como foliacion incipiente y
moderada, oblicua a la estratificacion. La segunda corresponde a la deformacion
laramidica que generod pliegues anticlinales y sinclinales, y la tercera asociada a la
fase distensiva que desarrollé sistemas de fallas normales orientadas al NW y NE;
en este Ultimo, con componente lateral derecho. Asociada a intrusiones no
expuestas, se identificd un lineamiento curvo ubicado en la porcidon sur-suroeste.

El arreglo tecténico inicia cuando el antiguo complejo basal se fragmentd debido
a la deriva de la placa de Norteameérica, simultanea a la subduccion de la placa del
Pacifico. Del Triasico al Jurdsico Temprano, la margen Atlantica se comporta
pasivamente, en tanto que la Pacifica se mantiene activa, con subduccién y
magmatismo de tipo arco insular y sedimentacion de cuenca marginal.

En el Tridsico Tardio-Jurdsico Medio, los esfuerzos tensionales se intensifican y
provocan el rompimiento del basamento, dando lugar a fosas y pilares que se
rellenan con depdsitos continentales intercalados con rocas volcanicas, secuencia
gue corresponde a la Formacion Nazas. Las condiciones continentales cambiaron
al iniciarse una transgresion marina general marcada por el depodsito de
sedimentos clasticos de la Formacion La Gloria en el Oxfordiano.

La sedimentacidn continla hasta parte del Cretacico Inferior, depositandose las
formaciones La Casita, Carbonera y Taraises. En el Barremiano-Aptiano Temprano
la pasividad tectonica permitid el desarrollo de una plataforma carbonatada
limitada hacia sus bordes occidental y meridional por una zona de aguas
profundas.

El depdsito de carbonatos en este ambiente se llevdé a cabo en una facies de
plataforma lagunar restringida por esporadicos desarrollos arrecifales de la
Formacion Cupido.

En el Aptiano Tardio la facies de plataforma varia con el depdsito de considerables
cantidades de arcilla que dan origen a la Formacién La Pena. En el Albiano-
Cenomaniano ocurre el maximo avance de los mares en el Mesozoico que cubren
la totalidad de la antigua Isla de Coahuila.
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Al mismo tiempo, cesd la actividad tectdonica en el occidente, dando como
resultado la acumulacién de carbonatos en un medio de plataforma abierta,
lagunar y restringida de la Formacion Aurora.

Posteriormente, desde el Cretacico Tardio hasta principios del Nedgeno, la
Orogenia Laramide se manifiesta como un evento de compresion que plegd y
desplazé a lo largo de sistemas de fallas a los sedimentos del Mesozoico.
Acompanando al plegamiento ocurrié un intenso fracturamiento de las rocas
mesozoicas, con fracturas de tension transversal al eje del plegamiento, debido a
esfuerzos de tensién y cortantes que resultaron de fuerzas compresionales.

El emplazamiento de cuerpos intrusivos como el granito El Sarnoso coincide con
una etapa de regresion del arco magmatico hacia el occidente, con una edad de 32
a 23 Ma. Después de la Orogenia Laramide se forman depdsitos de tipo molasa de
la Formacion Ahuichila, producidos por la intensa erosion de las rocas del Cretacico
y en algunos casos del Nedgeno.

Es evidente la actividad erosiva porque ha labrado los rasgos fisiograficos actuales,
rellenando las partes bajas con acumulaciones de materiales continentales. (Carta
Geoldgico-Minera Torreon G13-D25. Escala 1:50,000, SGM, 2012).

4.3 Geologia del Subsuelo

De acuerdo con la informacién geoldgica y geofisica recaba en el acuifero, asi como
con la informaciéon obtenida a partir de cortes litolégicos de pozos, las evidencias
de la geologia superficial y estructural, se puede establecer que existe un relieve
sepultado conformado por rocas sedimentarias intensamente plegadas a lo largo
de ejes orientados en sentido general NW-SE, sobre el que se depositaron gruesos
espesores de materiales aluviales, por lo menos de dos edades diferentes: los
conglomerados polimicticos de la Formacion Ahuichila, empacados en una matriz
calcareay limosa; sobre el que se acumularon potentes depdsitos aluviales, fluviales
y lacustres no consolidados.

El acuifero se encuentra constituido, en su porcion superior, por los sedimentos
aluviales, fluviales, lacustres y de pie de monte, de granulometria variada, que se
alternan e interdigitan tanto vertical como horizontalmente, que son producto del
intemperismo de las rocas que rodean los valles, y los conglomerados polimicticos
que los rellenan; cuyo espesor alcanza hasta 1,000 m de relleno de abanicos
aluviales en los bajos estructurales originados por las fallas.
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Estos depdsitos granulares son el relleno de depresiones o cuencas formadas en
fosas tectdnicas que se originaron durante la fase distensiva que ocurrié después
de la Orogenia Laramide, en los que la disposicion erratica y sobreposicion de las
facies de los depdsitos sedimentarios ocasionan alternancia de horizontes acuiferos
y acuitardos a diferentes profundidades, con manifestaciones de filtraciones o
“lloraderos” en los niveles mas profundos de los pozos.

Aunque la informacion piezométrica, estratigrafica y estructural permite la
identificacion de niveles freaticos someros en la zona comprendida entre la porcion
oriental de Torredn y los poblados Matamoros, La Concha y Maravillas, la gran
heterogeneidad de los depdsitos hace posible que dichos niveles se presenten en
otros sitios, como ocurre también entre Francisco I. Madero y San Pedro de las
Colonias, hacia la Laguna de Mayran.

Los sedimentos depositados como producto de la actividad de los rios Nazas y
Aguanaval en facies de canales, bancos de arenas y planicies o llanuras de
inundacion, constituyen gran parte del volumen del material granular que rellend
el valle de la Laguna. Las facies de canales asociadas al rio Nazas se encuentran
distribuidas principalmente a lo largo de una franja orientada N-S, entre Gomez
Palacio y Tlahualilo de Zaragoza.

Los depdsitos de planicies de inundacioén, asociados a los cauces de los rios Nazas y
Aguanaval, constituyen el mayor volumen de sedimentos depositados a lo largo de
toda la extension del acuifero, comparativamente con las facies de canales fluviales
y lacustres, y estan representados por clasticos del tamafio de arenas, limos y
arcillas. Los sedimentos arcillosos se acumularon en las antiguas lagunas de
Tlahualilo, Mayran y Viesca.

La porcidon inferior esta alojada en un medio fracturado, posiblemente con
desarrollo de carsticidad, constituido por las rocas calcareas de las formaciones
Cuesta del Cura y Aurora. A mayor profundidad, las calizas de la Formacion Cupido
pueden funcionar como acuifero confinado o semiconfinado debido a que estan
sub y sobreyacidas por rocas arcillosas.

Las fronteras y barreras al flujo subterraneo, asi como el basamento del acuifero,
estan constituidas por las rocas arcillosas de las formaciones La Pefa y Taraises, las
secuencias arcillo-calcareas compactas de las formaciones La Casita y La Gloria y
las rocas igneas intrusivas.
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El basamento regional esta constituido por la secuencia de rocas volcanicas,
sedimentarias y lechos rojos de la Formacion Nazas. La configuracion del
basamento define |la presencia de varios bajos estructurales orientados NS 'y NW-
SE, cuya continuidad meridional es interrumpida por una falla de desplazamiento
lateral.

En la figura 3 se presentan secciones geoldgicas esquematicas que muestran la
compleja geologia estructural y del subsuelo.
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Figura 3. Secciones geoldgicas esquematicas
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5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten definir la
presencia de un acuifero conformado por un medio poroso en su porcidn superior
que esta constituido por sedimentos aluviales, fluviales y lacustres, de
granulometria variada, depositados en los valles y en los cauces de rios, arroyos y
planicies aluviales, asi como conglomerados polimicticos y depdsitos de pie de
monte acumulados en las estribaciones de las sierras; cuyo espesor conjunto
alcanza hasta 1,000 m en los depocentros que constituyen las fosas tectonicas. El
medio fracturado esta alojado en rocas calcdreas y volcanicas que presentan
permeabilidad secundaria por fracturamiento y disolucién en el caso de las rocas
calizas. Ambos medios constituyen un acuifero de tipo libre, heterogéneo y
anisotropo, que puede presentar condiciones locales de semiconfinamiento
debido a la presencia de sedimentos arcillosos. El movimiento del agua
subterranea estd controlado por el patréon de fallas y fracturas, en el que las
trayectorias preferenciales son definidas por la geologia estructural y por las
caracteristicas texturales, estructura y disposicion de los sedimentos granulares.

La secuencia de rocas carbonatadas del Cretacico Inferior y Jurasico Superior,
constituye un acuifero de alta permeabilidad que ha demostrado su potencial, y
gue al estar encajonadas por rocas arcillosas, puede presentar condiciones de
semiconfinamiento y confinamiento.

5.2 Parametros hidraulicos

Para la determinacién de los valores de los parametros hidraulicos de las unidades
que conforman el acuifero en explotacién, se analizé la informacién de pruebas de
bombeo de larga duracién, tanto en etapa de abatimiento como de recuperacion,
gue fueron realizadas en estudios previos en los pozos que explotan los depdsitos
detriticos.

De su interpretacion por métodos analiticos convencionales y por el modelo
numeérico de Rathod and Rushton (1991), se establece que los valores de
transmisividad varian entre 7.9 x10-° y 10.0 x 10-*m?/s, en tanto que la conductividad
hidraulica varia de 0.24 a 5.5 m/d (2.8 x10-a 63.7 x10° a m/s).

Los valores mas altos de estos parametros se registraron al noreste de Torreoén,
asociados a facies de paleocanales, y tienden a disminuir hacia los poblados
Francisco |. Madero y Sofia; en tanto que los mas bajos se presentan en sedimentos
de planicie de inundacion con presencia de arenas finas, arcillas y limos.
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Aunque de manera general el comportamiento de los valores de los parametros
mencionados esta asociado al cauce del rio Nazas, existe gran heterogeneidad
vertical y horizontal que es producto de los cambios abruptos de facies en el
subsuelo, interestratificaciones e interdigitaciones.

Algunas de las pruebas de bombeo contaron con pozo de observacion,
permitiendo estimar valores del coeficiente de almacenamiento que varian de 1.2
x10¢ a 0.01y de rendimiento especifico de 0.05 a 0.12.

53 Piezometria

Para el analisis del comportamiento de los niveles del agua subterranea, se cuenta
con la informacién piezométrica recabada por el Organismo de Cuenca Cuencas
Centrales del Norte de la Comision Nacional del Agua, para varios afos.

Para el balance de aguas subterraneas se eligio el periodo 2000-2015, por ser el que
tiene mayor cantidad de informacién y mejor cobertura espacial en los pozos
perforados en el acuifero regional.

5.4 Comportamiento hidraulico

5.4.1 Profundidad al nivel estatico

La configuracion de profundidad al nivel estatico para el ano 2015 muestra valores
gue variaron, de manera general, de 10 m a 180 m, los cuales se incrementan debido
a dos efectos: por topografia, desde el centro de los valles y del cauce Rio Nazas,
hacia las estribaciones de las sierras que los delimitan, y por concentracion del
bombeo hacia el centro de las zonas de extraccion intensiva.

Las profundidades mas someras, de 10 a 30 m, se presentan en la porcién oriental
del acuifero, entre los poblados Concordia y San Pedro de las Colonias, asociados a
las margenes del Rio Nazas. Profundidades mayores, de 40 a 50 m, se registran al
sur de Tlahualilo.

Los niveles mas profundos, de 150 a 180 m, se registran en las estribaciones de las
sierras Las Noas, El Sarnoso, Texas y San Lorenzo, y en las zonas agricolas de
concentracion de la extraccion, localizadas entre Torredon y Matamoros, al sur de
ésta y en Francisco |. Madero (figura 4).
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Figura 4. Profundidad al nivel estatico en m (2015)

5.4.2 Elevacion del nivel estatico

La elevacion del nivel estatico en 2015 registrd valores que varian de 1,140 a 930
msnm. Las menores elevaciones, de 930 a 990 msnm, se registran en las zonas de
mayor extraccion de agua para uso agricola, localizadas entre Torredén y Matamoros
y entre Francisco |. Madero y Finisterre; en tanto que las elevaciones mayores, de
1,040 a 1,130 msnm, se presentan hacia las estribaciones de las sierras de Mapimi, El
Sarnoso, Texas y San Lorenzo, al sur de Tlahualilo y entre San Pedro de las Colonias
y el Ejido Gavilanes, desde donde el flujo del agua subterranea se dirige de manera
concéntrica hacia los conos de abatimiento localizados entre Torreén y Matamoros,
Francisco |. Madero y Finisterre y entre los poblados La Populary El Lucero.

En el limite con el acuifero Villa Juarez, se identifica un flujo de entrada a través del
estrechamiento de San Fernando. En los flancos que corresponden a la porcion
suroriental de las estribaciones de las sierras El Sarnoso y Las Noas, la profundidad
al nivel estatico es mayor porque los pozos estan perforados en calizas y se observa
un salto o escaldn en los valores de elevacion, quiza debido a la presencia de una
falla, gue favorece la infiltracion a través de ella hacia niveles mas profundos (figura
5).
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Figura 5. Elevacion del nivel estatico en msnm (2015)

5.4.3 Evolucion del nivel estatico

La configuracion de evolucién del nivel estatico para el periodo 2000-2015,
mostrada en la figura 6 como promedio anual, registré abatimientos en la mayor
parte de la zona de explotacion, que varian desde algunos centimetros, en toda su
periferia, hasta 3 m anuales en las zonas de mayor concentracion de la extraccion.

Los maximos abatimientos, 3 m anuales, definen los conos que se presentan en las
zonas de extraccion intensiva para uso agricola, ubicadas entre Torredny el poblado
Esmeralda, en la comunidad La Rosita, localizada al sur de Matamoros, y al sur de
Finisterre.

Rodeando a estas zonas y haciendo mas extensos los conos de abatimiento, se
presentan valores de 2 m anuales en toda la regién central del acuifero, desde
Torredn hasta el norte de Finisterre, y en la porcién sur, entre Matamoros y la
localidad llamada Petronilas.

Desde estas regiones, hacia las estribaciones de las sierras que delimitan los valles,
y hacia las lagunas de Mayran y Viesca, los abatimientos disminuyen gradualmente
hasta ser imperceptibles.
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En la figura 6 se presentan los abatimientos promedio anuales del periodo
analizado, representativo del ultimo ciclo anual 2014-2015.

104';0'\!\! 103°40W 103°20W 1030w

1Kilometros

Figura 6. Evolucion media anual del nivel estatico en m del periodo 2000-2015, representativa del
ciclo anual 2014-2015

5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Como parte de las actividades de campo consideradas en los estudios en 2010 y
2011, se tomaron 30 y 40 muestras de agua subterranea, respectivamente, en
aprovechamientos distribuidos en la zona de explotacidon, para la caracterizacion
hidrogeoquimica y su analisis fisicoquimico correspondiente.

Las mediciones in situ incluyeron temperatura, conductividad eléctrica, sélidos
totales disueltos (STD), potencial de hidrogeno (pH), potencial redox, (Eh), dureza
total, alcalinidad, oxigeno disuelto, iones principales, nitratos y elementos
adicionales como arsénico, cadmio, cobalto, cromo, mercurio, plomo, boro, bario,
hierro, litio, magnesio, aluminio, plata, oro, berilio, bismuto, niquel, fdsforo,
manganeso, molibdeno, selenio, uranio, vanadio, magnesio y estroncio.
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De los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos, se determina que los
valores de concentracion de sélidos totales disueltos (STD) variaron, de manera
general, de 120 a 3,000 mg/l, superando en algunos casos el Iimite maximo
permisible (LMP) de 1,000 mg/| establecido por la modificacién a la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSA1-2021 “Agua para uso y consumo humano. Limites
permisibles de la calidad del agua”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el 2 de mayo del 2022. De acuerdo con la clasificacion establecida por la American
Public Health Association (APHA, 1995), el agua del acuifero se clasifica como agua
dulce a salobre, ya que los valores de conductividad eléctrica varian de 240 a 5842
[S/cm. Los valores mas altos de STD y conductividad eléctrica se registraron en la
porcion norte del acuifero y noreste del acuifero y se incrementan en direcciéon
general sur-norte, hacia el centro y noreste, confirmando la direccion preferencial
del flujo subterraneo.

Las temperaturas registradas variaron de 18.8 a 36.8 °C, predominando los valores
de 25 a 20 °C, en tanto que el pH varia de 7.1 a 9.7. Los valores mayores de
temperatura se registraron entre Matamorosy Viesca, en la zona norte-centro entre
Bermejilloy El Lucero, y en las estribaciones de |a Sierra El Sarnoso.

Los valores mas bajos se presentaron en el agua subterranea somera colectada en
los alrededores de Torredn, en el norte de Finisterre, en la regién adyacente al rio
Aguanaval y en la porcion nororiental de Torredn, a lo largo del curso del rio Nazas.
La distribucién de la temperatura sugiere la presencia de sistemas de flujo que
circulan a diferentes profundidades a través de rocas y materiales de diferente
naturaleza.

De acuerdo a las concentraciones de elementos mayores por ion dominante, se
clasificaron las muestras en el diagrama de Piper y se identificé que las familias del
agua que predominan son la sulfatada-calcica y sulfatada-sddica se presentan
principalmente en la porcién norte del area de explotacion (norte de Francisco |.
Madero, oeste de San Pedro de las Colonias y a lo largo de la carretera Torredn-
Bermejillo), donde también se registran las maximas concentraciones de STD, por
lo que pueden estar asociadas a la presencia de minerales evaporiticos, pero que
en general, también representan contaminacién debida a los fertilizantes agricolas.

El agua con presencia de bicarbonatos, familia bicarbonatada-calcica de menor
salinidad, se presenta en la porcion oriental y nororiental de la zona conurbada de
Torredn, en parte coincidiendo con el curso del rio Nazas, en la regién ubicada al
noreste de Francisco |. Madero y las inmediaciones de Finisterre.
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Por otra parte, de acuerdo con el criterio de Wilcox, que relaciona la conductividad
eléctrica con la Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS), la mayoria de las muestras
se clasifican como Cs-S que representa contenido alto de sales y baja
concentraciéon de sodio intercambiable, y C>-S que presenta contenido medio de
salesy concentracion baja de sodio; ambas se consideran aptas para el uso agricola,
en la mayoria de suelos sin generar problemas por el sodio intercambiable. Sin
embargo, desde el punto de vista de la salinidad, el 80% de las muestras presentan
agua con concentraciones medias (C,) a muy altas (C4) que solo pueden utilizarse
en cultivos tolerantes a las sales y suelos poco permeables que requieren lavado
periddicos.

De las determinaciones realizadas, se establece que el agua presenta
concentraciones por arriba del LMP que establece la norma mexicana en STD,
sulfatos, bicarbonatos, cloruros, dureza total, nitratos, calcio, sodio, hierro y arsénico.

En determinaciones hechas en al afo 2000 (CONAGUA), se detectaron
concentraciones que supera el LMP de los siguientes elementos adicionales;
plomo, estroncio, mercurio, selenio manganeso, Mmolibdeno asi como en
compuestos organicos como fenoles, y en microorganismos indicados como
coliformes totales y fecales. Ademas de las fuentes naturales de contaminacion del
agua, estan presentes las relacionadas con las actividades agricolas, pecuariasy las
aguas residuales de uso publico-urbano.

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

De acuerdo con la informacidén del censo mas reciente y completo realizado
(CONAGUA, 2002), se registro la existencia de 2,350 de aprovechamientos del agua
subterranea, todos ellos pozos, de los cuales 1925 se consideraron activos y 425
inactivos por diferentes causas.

Del total de pozos, 1,494 son para uso agricola, 184 para uso doméstico, 64 mas para
uso industrial, 143 para uso pecuario, 136 para abastecimiento de agua potable, 39
para servicios y 290 para usos multiples.

El volumen total de extraccion asciende a 1,088.5 hm?* anuales, de los cuales 883.9
hm? (81.2 %) se destinan al uso agricola, 126.4 hm?(11.6 %) para abastecimiento de
agua potable, 49.8 hm? (4.6 %) para uso doméstico-pecuario, 18.7 hm?* (1.7 %) para
uso industrial, 7.3 hm?* (0.7 %) para servicios y 2.4 hm? (0.2 %) para usos multiples.
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7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

El balance de aguas subterraneas se planted para el periodo 2000-2015, que es el
gue tiene mayor cantidad de informacién y mejor cobertura espacial, en una
superficie de 3,760 km? que corresponde a la zona donde se tiene informacion
piezométrica y en la que se localiza la gran mayoria de los aprovechamientos.

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 como
sigue:

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

Aplicando esta ecuacioén 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 de un acuifero:

Recargatotal - Descargatotal = Cambio de almacenamiento

71 Entradas

De acuerdo con el modelo conceptual de funcionamiento hidrodinamico del
acuifero, la recarga total que recibe el acuifero (R) ocurre por tres procesos
naturales principales: por infiltracion de agua de lluvia en el valle, por infiltracion de
los escurrimientos de los arroyos principales, gue en conjunto se consideran como
recarga vertical (Rv), y por flujo subterraneo horizontal (Eh).

De manera incidental, la infiltraciéon de los excedentes del agua destinada al uso
agricola, que representa la ineficiencia en la aplicacion del riego en la parcelay a lo
largo de los canales de distribucion; del agua residual de las descargas urbanas y
de las pérdidas en la redes de distribucion de agua potable, constituyen otra fuente
de recarga al acuifero (Ri).

7.1.1 Recarga vertical (Rv)

Es uno de los términos que mayor incertidumbre implica su calculo. Debido a que
se tiene informacion para calcular el cambio de almacenamiento (AV), asi como las
entradas y salidas por flujo subterraneo, su valor serd despejado de la ecuacion de
balance:

Rv + Eh + Ri - B = + AV(S) )
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Donde:
Rv: Recarga vertical

Eh: Entradas por flujo subterraneo horizontal

Ri: Recarga Incidental
B: Bombeo

AV(S): Cambio de almacenamiento

De esta manera, despejando la recarga vertical, se obtiene la siguiente ecuacion:

Rv = B * AV(S) - Eh - Ri

7.1.2 Entradas subterraneas horizontales (Eh)

2)

Una fraccion del volumen de lluvias que se precipita en las zonas topograficamente

mas altas del acuifero se infiltra por las fracturas de las rocas que forman parte de

ellas y a través de los piedemonte, para posteriormente recargar al acuifero en

forma de flujos subterraneos que alimentan la zona de explotacion. La recarga al

acuifero tiene su origen en la precipitacion pluvial sobre el valle y en la infiltracion

de los escurrimientos superficiales. El calculo de entradas por flujo horizontal se

realizdé con base en la Ley de Darcy, partiendo de la configuraciéon de elevaciéon del

nivel estatico para el ano 2015 (figura 5), mediante la siguiente expresion:

Q=T*B*i

Donde:

Q= Gasto;
T=Transmisividad;

B= Longitud de la celdg;
i= Gradiente hidraulico;
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a

= Caudal
T= Tranam isividad

§ = Gradiente hidréu ico
B= Longitud de la celda
h= altura entre curas
a=anchodelacelda

La recarga total por flujo horizontal es la suma de los caudales de cada una de las

celdas establecidas.

El volumen total de entradas por flujo subterraneo horizontal asciende a 232.5

hm3/afio, como se observa en la tabla 2.
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Tabla 2. Calculo de entradas subterraneas por flujo horizontal (2015)

LONGITUD B | ANCHO a hg-h, . T CAUDAL Q | VOLUMEN
CELDA Gradiente i .
{m) {m) {m) {niis) (nt is) {hi fafio)
E1 G785 3570 10 0.0028 0.0030 0.0570 1.8
E2? BEOS 3930 10 0.0025 0.0035 0.0588 19
E3 G785 2855 10 0.0035 0.0035 0.0832 25
Ed 7140 1515 10 (0.0065 0.0040 0.1835 5.9
ES 9455 1785 10 0.0056 0.0040 02121 B.7
Ef 52355 2855 20 0.0070 0.0045 0.1638 5.3
EY G430 2140 20 0.0093 0.0040 0.2404 70
Ed 9540 2320 10 0.0043 0.0045 0.1870 249
EY k785 2320 10 0.0043 0.00z0 0.2340 7.4
E10 920 4540 10 0.00z22 0.omoo 01922 G.1
E11 8930 3390 10 0.0029 0.moo 0.2634 8.3
E1Z 7140 12460 10 0.0050 0.0035 0.1999 6.3
E13 7320 1430 10 0.0070 0.0035 01792 a7
Et14 G785 1260 10 0.0020 0.0040 0.2171 G.8
E15 G430 1605 20 00125 0.0030 0.2404 76
E16 7680 BROS 40 0.0061 0.0045 0.2093 6.6
E17 11070 1340 40 0.0299 0.0010 0.3304 10.4
E18 G785 1070 40 0.0374 0.0010 0.2536 3.0
E19 7630 ag0 10 0.0112 0.0035 0.3020 95
E20 GEOS 1430 40 0.0230 0.0015 027 a7
E! 3570 1160 ] 0.0043 0.0040 0.1478 47
E2Z 7500 ag0 10 0.0112 0.0030 0.2528 a.0
EZ3 7B80 1605 10 0.00s2 0.0030 0.1436 4.5
E2d 3215 1785 10 0.0055 0.0035 0.0530 2.0
E25 G755 G980 10 0.0102 0.0035 0.2423 76
EZ6 G430 1605 10 0.0062 0.0040 0.1602 a1
E2X7 570 1160 10 0.0085 0.0030 0216 7.0
EZB o285 1965 ) 0.0025 0.0040 0.0945 3.0
EXG 11430 1515 g 0.0033 0.0040 0.1509 4.8
E30 82156 1070 10 0.00%3 0.00z0 0.1536 4.8
E31 5355 g80 10 0.0102 0.0025 0.1366 4.3
E3Z 3350 1515 10 0.0075 0.0030 0.1799 a7
E33 a03s 1340 10 0.0112 0.0020 0.1161 37
E34 5180 1785 20 0.0032 0.0020 0.0514 16
E35 a03s G260 20 0.0037 0.0020 0.0453 1.4
E36 G070 5355 20 0.0037 0.0020 0.0453 1.4
E37 5890 57145 20 0.0035 0.0030 0.0518 2.0
i 4465 1965 20 n.o02 0.0030 0.1363 4.3
E39 7800 15145 10 0.0065 0.00z0 0.09%0 31
EAQ 7140 1430 10 0.0070 0.00z0 0.0999 31
Ei1 4820 2500 20 0.0020 0.a02a 0.0771 2.4
Ea2 5000 1160 10 0.0085 0.0025 01073 3.4
Ed43 9110 1430 10 0.0070 0.0020 01274 4.0
E44 GE10 1515 10 (0.0065 0.0022 0.0960 3.0
E45 10000 4640 10 0.0022 0.0035 0.0754 2.4
E46 13390 3035 10 0.0033 0.0030 0.1324 472
Total entradas 232.5

Los valores de transmisividad utilizados para el calculo de las entradas y salidas
subterraneas son los promedios obtenidos de la interpretacion de pruebas de
bombeo realizadas en estudios previos, adaptados al espesor saturado de cada
zona.
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7.1.3 Recarga inducida (Ri)

AUnN en sistemas de riego muy eficientes, un cierto volumen del agua aplicada en
el riego no es usado como uso consuntivo, se infiltra y eventualmente alcanza la
superficie freatica, dependiendo de propiedades del suelo, de las condiciones
climaticas y de la profundidad al nivel estatico. Esta contribucién al acuifero se le
conoce como retorno de riego y segun Jacob Bear (1970) su valor varia entre el 20
y 40 % del volumen usado en la irrigacion.

Debido a la falta de informacion de superficies y laminas de riego por cultivo, se
considerd que un 10 % del volumen aplicado al uso agricola retorna al acuifero en
forma de recarga efectiva, tomando en cuenta la profundidad al nivel del agua
subterranea varia de 30 a 80 m en la mayor parte de las areas agricolas y la
presencia de estratos de permeabilidad media a baja en el subsuelo de estas zonas.
De esta manera, considerando que para el uso agricola se utilizan 1,783.9 hm?
anuales, de los cuales 8839 hm?*son de agua subterranea y 900 hm?® de agua
superficial, que en promedio proceden de las presas Francisco Zarco y Lazaro
Cardenas, y que un 10% de éste recarga de manera efectiva al acuifero, se obtiene
una recarga incidental por excedentes del riego agricola (Rr) de 178.4 hm?* anuales.

Por otra parte, el volumen anual de agua subterranea para uso publico-urbano es
de 126.4 hm?3, tomando en cuenta que existe baja eficiencia en el sistema de la red
de abastecimiento de agua potable y que la profundidad al nivel del agua
subterranea en la zona conurbana de Torredn, Lerdo y Gomez Palacio es en
promedio de 100 m, un 10 % de este volumen recarga de manera efectiva al acuifero
a través de las fugas en la red de distribucién de agua potable y en el sistema de
alcantarillado; el volumen de recarga de este tipo es de 12.6 hm? anuales. Por lo
tanto: Ri =191 hm?®anuales

7.2 Salidas
La descarga del acuifero ocurre Unicamente por bombeo (B).

7.21 Bombeo (B)
Como se menciona en el apartado de censo e hidrometria, el valor de la extraccion
por bombeo es del orden de 1,088.5 hm? anuales.

7.3 Cambio de Almacenamiento AV(S)

Para la estimacion del cambio de almacenamiento se tomd en cuenta la
configuracion de la evoluciéon del nivel estatico, indicada como promedio anual
durante el periodo 2000-2015, como se menciono6 anteriormente, (figura 6).
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Con base en ella y valor de rendimiento especifico promedio de 0.1, se determind la
variacion del almacenamiento en el drea de balance de 3,760 km? mediante la
siguiente expresion:

AV(S)=S*A*h

Donde:

AV(S)=Cambio de almacenamiento en el periodo analizado
S=Coeficiente de almacenamiento promedio de la zona de balance
A=Area de influencia de curvas de igual evolucion del nivel estatico
h=Valor de la variacion piezométrica en el periodo

Los valores obtenidos para cada variacion piezomeétrica se pueden observar en la
tabla 4. El volumen anual del cambio de almacenamiento es de — 554.4 hm?3/afio.

Tabla 4. Calculo del cambio de almacenamiento promedio anual (2010-2015)

Abatimiento

Evolucién (m)| medio(m) | Area(km’) Sy avis)
(hm?/afio)

-3 -3 252.7 0.1 -75.8

-2 -2 75.7 0.1 -15.1

-2a-3 -2.5 906.9 0.1 -226.7

-la-2 -1.5 1104.6 0.1 -165.7

0a-1 -0.5 1420.1 0.1 -71.0

Area de balance 3760.0 TOTAL -554.4

| Promedio anual -554.4

Solucidén a la ecuacién de balance

Una vez calculadas las componentes de la ecuacidén de balance, se procedid a
evaluar la recarga vertical por lluvia.

Rv = B + AV(S) - Eh - Ri
Rv =1088.5 - 554.4 - 232.5 - 191.0
Rv = 110.6 hm?3 anuales

De esta manera, la recarga total media anual estara definida por la suma de todas
las entradas:

R=Rv + Eh + Ri

R =110.6 + 232.5 + 191.0
R = 534.1 hm? anuales
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8. DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el
procedimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-0TI-CONAGUA-2015,
Conservacion del recurso agua-que establece las especificacionesy 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 expresidon siguiente:

DISPONIBILIDAD = RECARGA - DESCARGA - EXTRACCION DE
MEDIA ANUAL DE TOTAL MEDIA NATURAL AGUAS
AGUA DEL ANUAL COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
SUBSUELO EN UN
ACUIFERO
Donde:
DMA = Disponibilidad media anual de agua del subsuelo en un acuifero
R = Recarga total media anual
DNC = Descarga natural comprometida
VEAS = Volumen de extraccion de aguas subterraneas

8.1 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, tanto en forma de recarga natural
como incidental. Para este caso su valor es 534.1 hm3/afio, de los cuales son recarga
natural y recarga incidental.

8.2 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 ecoldgico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia
el acuifero.

Para el caso del acuifero Principal-Region Lagunera, no existen descargas naturales
comprometidas.

Por lo tanto, DNC = 0.0 hm? anuales
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8.3 Volumen de extracciéon 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 volUmenes de
agua gue se encuentren en proceso de registro y titulacion 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 extraidos estimados con base
en los estudios técnicos, que sean efectivamente extraidos aungue no hayan sido
titulados ni registrados, y en su caso, los volUmenes de agua concesionados de la
parte vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccidn de aguas subterrdneas es de
645,546,022 m* anuales, que corresponde al volumen concesionado de aguas
subterraneas que reporta el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la
Subdireccion General de Administraciéon del Agua, a la fecha de corte del 30 de
diciembre de 2022.

8.4 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 extraccién 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 extraccidén de aguas subterraneas.

DMA = R -DNC - VEAS
DMA = 534.1 - 0.0 - 645.546022

DMA = -111.446022 hm? anuales

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario el déficit es de 111,446,022 m? anuales.
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