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Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Serrania del Burro, estado de Coahuila

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-0T1-
CONAGUA-2000 “Norma Oficial Mexicana que establece 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 concesionado vigente en el Registro
Publico de Derechos del Agua (REPDA).

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

La publicacién de la disponibilidad servira de sustento legal para la autorizacién de
Nnuevos aprovechamientos de agua subterranea, transparentar la administracion del
recurso, planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento, resolver los casos
de sobreexplotacién de acuiferos y la resolucién de conflictos entre usuarios.

1.1 Localizacién

El acuifero Serrania del Burro, definido con la clave 0526 por la Comisién Nacional del
Agua, se localiza en la porcion norte del estado de Coahuila, entre las coordenadas
geograficas 28° 54’ y 29° 46’ de latitud norte, y 102° 07" y 102° 53’ de longitud oeste,
cubriendo una superficie de 4,016 km?2.

Limita al noroeste con los Estados Unidos de Norteamérica, al horeste con el acuifero
Cerro Colorado-La Partida; al sur con los acuiferos Allende-Piedras Negras y Region
Carbonifera; y al suroeste con el acuifero Santa Fe del Pino, todos ellos pertenecientes
al estado de Coahuila (figura 1).



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Serrania del Burro, estado de Coahuila

102°40'W 102°20'W

29°40'N

RADO-LA PARTIDA

CERRO COL

29°20'N

SERRANTA DEL BURRDO

SANTA/FE DEL F

0 5 10 20

? Kilometros

Figura 1. Localizaciéon del acuifero

Geopoliticamente se localiza parcialmente en los municipios de Acufa, Mldzquiz y
Ocampo, todos ellos pertenecientes al estado de Chihuahua.

La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los
Vvértices cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 0526 SERRANIA DEL BURRO
LONGITUD CESTE LATITUD NCRTE
VERTICE OBSERVACICHES
GRADOS MINUTCS SEGUNDGCS GRADOS MINUTOS SEGUNDOCS

1 02 30 433 29 46 51

2 02 23 056 29 33 484

3 02 23 274 2g 36 37

4 02 21 28.9 29 35 477

5 02 B 26.9 29 31 5.2

6 02 21 72 29 27 28.9

7 02 il g4 29 “ 427

8 02 e 372 29 1 453

9 02 il B.O 29 g 215

o) 02 9 95 29 g 574

n 02 9 B8 29 4 nz

© 02 g 234 29 2 422

B 02 7 203 2g ) 85

9 02 9 02 28 55 295

5 02 i B4 28 54 33

B 02 B 463 28 54 203

T 02 22 274 28 59 8.4

B 02 29 54 28 58 274

B 02 37 586 29 0 53.7
20 02 37 194 2g 5 Eeke

21 02 40 305 29 i) 400
22 02 44 87 29 3 36
23 02 48 50.1 2g u 430
) s o 1 o - os DEL 24 AL TPOR EL LIMITE
' ' INTERMACIONAL

1 02 30 433 29 45 51

1.2 Situacion administrativa del acuifero

El acuifero Serrania del Burro pertenece al Organismo de Cuenca VI Rio Bravo. En el
territorio completo que cubre al acuifero no rige ningdn decreto de veda para la
extraccion de agua subterranea.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 4. El uso principal del agua es el doméstico. En
el acuifero no se localiza distrito o unidad de riego alguna, ni tampoco se ha
constituido hasta la fecha el Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS).
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2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

En el territorio que comprende el acuifero se ha realizado s6lo un estudio
hidrogeoldgico de evaluacion que abarca su superficie completa, ademas de otros
estudios en acuiferos vecinos, denominado:

ESTUDIO PARA DETERMINAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS ACUIFEROS SANTA FE
DEL PINO, HERCULES, LAGUNA EL GUAJE, LAGUNA EL COYOTE, ACATITA, LAS
DELICIAS, SERRANIA DEL BURRO Y VALLE DE SAN MARCOS, EN EL ESTADO DE
COAHUILA; realizado en el afo 2010 para la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) mediante convenio con el Instituto del Agua del Estado de Nuevo
Ledn. El estudio tuvo como objetivo general el conocimiento de la condiciéon
geohidrolégica de los acuiferos, conocer su funcionamiento hidrodindmico y recabar
informacidon para calcular su recarga y determinar la disponibilidad media anual de
agua subterranea. Como parte de sus actividades de campo incluyeron censo de
aprovechamientos, piezometria, hidrometria de las extracciones, realizacion de
pruebas de bombeo, nivelacién de brocales de pozos y reconocimientos geoldgicos.

Este estudio fue la base para la elaboracion del presente documento, por lo que sus
conclusiones y resultados se analizan en los apartados correspondientes.

3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincia Fisiografica

De acuerdo a la clasificacion fisiografica de Erwin Raisz (1959), modificada por Ordofiez
(1964), el area que cubre el acuifero se localiza en la Provincia Fisiografica V Sierra
Madre Oriental. Por otro lado, de acuerdo con la regionalizacion fisiografica del INEGI,
la zona que corresponde al area del acuifero se localiza en las Provincias Serrania del
Burroy Sierrasy Llanuras Coahuilenses.

La Provincia Serrania del Burro ocupa 13,233 km? del area total de la entidad e incluye
parte de los municipios de Acuna, Guerrero, MUzquiz, Sabinas, Villa Unién y Zaragoza;
asi como secciones muy pequenas de los de Juarez, Morelos y San Juan de Sabinas.
Es una ramificacion de la Sierra Madre Oriental ubicada en la parte nor-central de
Coahuila, con alturas de 500 a 2,500 msnm.

Se distribuye de sur a nor-noroeste, atravesando mayormente el municipio de
Zaragoza, pero sus partes sur y occidente se adentran en el municipio de Melchor
Muzquiz y hacia el norte alcanza el municipio de Acuna.
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En ella nacen la mayoria de los rios de agua constante de Coahuila y es considerada
una region terrestre prioritaria de conservacion ecoldgica. La Provincia Sierras y
Llanuras Coahuilenses ocupa 43,938 km? del area total de la entidad y comprende los
municipios de Abasolo, Frontera, Lamadrid, Nadadores, Sacramento y San
Buenaventura; partes de los de Acufia, Candela, Castanos, Cuatro Ciénegas, Escobedo,
Monclova, Muzquiz, Ocampo, Progreso y Ramos Arizpe; asi como porciones muy
pequenas de los municipios de San Juan de Sabinasy Zaragoza. Esta conformada por
sierras de caliza plegadas, alcanzando altitudes de entre 1,000 a 2,000 msnm, la
mayoria orientadas de noroeste a sureste, escarpadas y pequefas. Sus ejes
estructurales estan bien definidos y, especialmente en el sur, se presentan anticlinales
alargados con los lomos erosionados. Particularmente podemos encontrar a la Sierra
Hermosa de Santa Rosa con 2,250 msnm,, la cual corresponde al Valle de Santa Rosa,
en el municipio de Muzquiz (INEGI, 2011).

3.2 Clima

De acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada por Enriqueta Garcia en 1964,
para las condiciones de la Republica Mexicana, los climas predominantes para el
acuifero Serrania del Burro son subtipos secos y muy calidos. Para la determinacion
de las variables climatoldgicas se cuenta con informacidén de isoyetas e isotermas del
INEGI. De acuerdo con estos datos, se determinaron valores promedio anuales de
precipitacion y temperatura de precipitacion y temperatura media anual de 370 mm
y 18 °C respectivamente.

De igual manera, con respecto a la evaporacidon potencial, se obtuvo un valor de 2,140
mm anuales. El régimen pluvial se presenta en practicamente todos los meses del
ano, el cual sin embargo no es abundante, con rangos de precipitacidon media anual
gue varian entre 100 y 500 mm. Particularmente con lluvias escasas para noviembre,
diciembre, enero y febrero. Las heladas tienen una duracién de 20 a 40 dias,
principalmente en la parte sureste y noroeste del municipio de Ocampo. En cuanto a
la distribuciéon mensual de la temperatura media, esta varia entre 20y 22 °C.

3.4 Hidrografia

El acuifero se encuentra ubicado en la Region Hidroldgica 24 Bravo-Conchos, que
cubre gran parte de la entidad, con un 50% del territorio estatal; en ella se encuentran
las cuencas: Rio Bravo-Presa de la Amistad, Rio Bravo-Ojinaga y Presa Falcdn-Rio
Salado.
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Al norte del municipio de Acufia pasa el Rio Bravo, sirviendo como limite entre México
y Estados Unidos. El Rio Bravo fluye por 512 km entre la frontera de Coahuila y Texas,
pasando por los municipios de Ocampo, Acufa, Jiménez, Piedras Negras, Nava,
Guerrero e Hidalgo. La Serrania del Burro, como corredor ecolégico, comprende el
sistema de los rios San Rodrigo-San Diego y conecta las regiones prioritarias de los
Cinco Manantiales: Santa Gertrudis (Ocampo), Agua Verde (Ocampo), El Socavon
(Muzquiz) y la Poza de la Becerra (Cuatro Ciénegas), y del Bajo Rio Bravo. Otros rios
del estado son Rio San Rodrigo, Rio San Diego, Rio Escondido, Rio Alamo, los cuales
nacen en las Serranias del Burro. En el estado existen alrededor de 15 presas. Las dos
mas importantes son la Presa de la Amistad y la Presa Venustiano Carranza, conocida
también como Don Martin.

3.5 Geomorfologia

De manera general la morfologia constituye una cadena montafnosa que abarca todo
el oeste mexicano y el extremo suroccidental de los Estados Unidos. Desde el punto
de vista geolégico, no es una sierra, sino una meseta, surcada por nuMerosos canones
que le dan la apariencia de sierra.

A partir del volcanismo se depositaron capas de materiales igneos, como cenizas,
gravas y derrames volcanicos, de composicidon riolitica, formando una gigantesca
meseta. La integran siete barrancas; las mas espectaculares son la Barranca del Cobre
y la Barranca de Urique (que desciende 1,879 m de altura), surcadas por grandes rios,
entre ellos el Conchos que irriga gran parte del estado de Chihuahua.

La cordillera principal del estado es la Sierra Madre Oriental, la cual lo cruza de sur a
norte, produciendo un gran numero de colinas, montafhas y canones. En el estado
existen alrededor de 24 sierras.

Enla Serrania de Arteaga, localizada en el sureste del estado, se encuentra la elevaciéon
maxima del estado: el Cerro de las Vigas, el cual cuenta con 3,751 msnm. La altitud va
decreciendo desde el norte hasta la Serrania del Burro, con menos de 2,000 msnm. El
canon del Colorado se ubica al sur del municipio de Acufa. Al noreste del municipio
de Ocampo se localizan tres sierras: la del Carmen, San Vicente y La Harina; al este: |la
Sierra Encantada, El Pino y Eutimias; al sureste las sierras: El Palomino, El Euste, El
Capulin, San Francisco y El Caballero; y al oeste La Concordiay La Maquina. Y para el
municipio de MUzquiz: hacia el noroeste también se ubican las sierras el Carmeny La
Babia; en el centro del municipio se encuentra la Sierra de Santa Rosa, que se extiende
de norte a sur desde el rio La Babia hasta el arroyo sin nombre.
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4. GEOLOGIA

La geologia general emplazada en la region que comprende el acuifero, esta
integrada por unidades marinas mesozoicas, las cuales constituyen una secuencia
carbonatada de ambientes de plataforma, de edad Albiano al Cenomaniano,
practicamente continua y se interrumpe en el Turoniano cuando se deposita una
secuencia de sedimentos calcareo-arcillosos, los cuales prevalecen en el resto del
Mesozoico. El Cenozoico estd representado por la presencia de materiales igneos que
incluyen rocas hipabisales y derrames de materiales de composicion principalmente
riolitica. En el Cuaternario existen depdsitos de relleno que cubren a cualquiera de las
unidades depositadas previamente (figura 2).

102°40'W 102°20'W
1 1

29°40'N

29°20'N

Figura 2. Geologia general del acuifero
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4.1 Estratigrafia

La secuencia de rocas expuestas en la region, cuyas edades varian del Cretacico al
Reciente (Carta Geoldgica-Minera E13-D38 “Cuatro Palmas”, Coahuila. Esc. 1:50,000,
SGM 2005), se menciona a continuacion de la unidad mas antigua a la mas reciente:

CRETACICO INFERIOR

Calizas de plataforma (Albiano Inferior)

Representadas por la caliza de la Formacion Glen Rose (Ka(i)Cz-Lu), de facies de
plataforma, que texturalmente corresponden a wackestone de fosiles y caliza
arcillosa, dispuestas en capas delgadas, medianas y gruesas, en las cuales los fosiles
del género Orbitolina son frecuentes.

A esta unidad le sobreyace concordantemente una secuencia de lutita y caliza
arcillosa con intercalaciones de Ilimolita calcarea en estratos delgados
correspondientes a la formacidon West Nueces (KalLu) de edad Albiano inferior a
medio.

Formacion West Nueces. Comprende calizas de textura media (wackstone) que en la

base presentan estructura nodular. Se encuentra sobreyaciendo a las margas y calizas
de la Formacion Telephone Canyon y subyaciendo a las calizas de la Formacion Mc
Knight. Presenta amplios afloramientos en el flanco este de la Sierra del Burro. Tiene
amplio desarrollo en la Serrania El Burro y se considera una continuacion de la
Formacioén Devil River inferior, hacia el este; pero adelgazandose en forma de cuna,
en el ambiente lagunar. Con espesores de 183 m en el oeste y 46 m hacia el este.

Puede decirse que la West Nueces sufre una degradaciéon lenta de afinidades
arrecifales a medida que se aleja de los bordes de los bancos de la Devil River y del
Stuart City, graduandose en facies que caracterizan a la Mc Knigth hacia el interior de
la laguna. Tiene en su base grandes biohermas y hacia su cima biostromas.

Secuencias calcdreas (Albiano Medio)

Integrada por calizas de estratificacion gruesa y masiva con abundantes restos de
rudistas y ocasionales intercalaciones de lutita calcarea, que constituyen a la
Formacién Edwards (KaCz-Lu); su contacto con la unidad inferior es concordante, de
igual manera con la Formacion Mc Knigth (KaLu-Cz) que la sobreyace; de edad
Albiano Superior, que es concordante y abrupto.
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Esta Ultima unidad consta de una secuencia predominantemente arcillosa,
conformada por una intercalacion de lutita y caliza arcillosa.

Formacion Mc Knight. Paquetes de calizas oscuras en capas delgadas, evaporitas y

brechas de colapso. Se encuentra sobreyaciendo a las calizas de la Formacion West
Nueces y subyaciendo a las calizas de la Formacién Salmon Peak.

Esta formacion tiene su principal superficie expuesta hacia el sur y sureste del
anticlinal de la Serrania El Burro. En esta época las condiciones de circulacion en la
laguna se restringieron notablemente, por lo cual la Cuenca de Maverick estuvo
practicamente cerrada.

Su maximo espesor es de 151 m que presenta en el flanco sureste del anticlinal El
Burro, en donde esta compuesta de calcarenitas y calizas fosiliferas con nédulos de
pedernal intercalados, que indican la formacidn de evaporitas. El medio de depdsito
inicial de esta formacion fue en condiciones euxinicas de alta salinidad. Su parte
media consiste de lodolita calcarea arcillosa de estratificacion delgada a laminar. La
parte superior consta de capas de brecha separadas de calcarenitas y lodolitas
calcareas de textura esferulitica en capas delgadas, estando también presente
pedernal nodular.

Calizas de plataforma (Albiano Superior)

Son rocas que pertenecen a la Formacién Salmon Peak (KaCz), conformadas por
estratos gruesos y masivos, los cuales presentan abundantes restos de rudistas y
caprinidos. Sus contactos con las unidades inferior y superior son abruptos y
concordantes, mismos que afloran en la zona.

Formacién Salmon Peak. Se han agrupado bajo éste nombre a calizas arcillosas con

nodulos de pedernal e inclusiones de marcasita en estratos potentes, con un espesor
promedio de 245 m, que afloran en forma de cordén circundando a la Sierra del Burro;
y forma la parte superior del Complejo Arrecifal del Burro.

Los primeros 145 m a partir de su base, estan conformados por lodolita calcarea a
caliza wackstone con globigerina, presentandose nodulos de pedernal en la cima. Los
restantes 100 m constan de calcarenitas con fragmentos de conchas. Dentro de la
Cuenca de Maverick, al oeste de la zona, la parte superior de la Salmon Peak se
adelgaza hacia el este, desapareciendo por la aparicion de la Formacion Devil River.
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Sus limites superior e inferior son transicionales, pero facilmente reconocibles en el
campo, pues ésta unidad en general contrasta con las unidades que la encajonan.
Litoldgicamente, su limite inferior es transicional sobre la Formacion Kiamichi; en
tanto que su limite superior es un cambio gradual de las calizas en estratos potentes
de la Formacion Salmon Peak, hacia la secuencia de sedimentos clasticos y calcareos
de la Formacion del Rio.

Lutitas (Cenomaniano Inferior)
Este paquete sobreyace a la Formacion Salmon Peak (KaCz), con algunas

intercalaciones de caliza arcillosa y limolita de la formacion Del Rio (KcelLu-Cz).

Formacion Del Rio. Fue originalmente descrita por Hill y Vaughan (1898). Su localidad

tipo se encuentra en la Ciudad de Del Rio, Texas; con 60 m de lutitas fosiliferas de color
amarillento. Su litologia es dominante de lutitas fosiliferas con ndédulos de pirita,
alcanza un espesor maximo de 124 m en el centro de la parte oriental de la Cuenca de
Maverick. En el pozo El Refugio, con espesores de 40 m; y en el Remolino, 22 km al
norte de El Refugio tiene espesores de 50 m.

Con la aparicion de la Formacion Del Rio llegaron a su fin, a escala regional, las calizas
de borde arrecifal y de plataforma en el norte de México y en Texas al sur. Un
levantamiento regional noroeste-norte, al final de Salmon Peak, provocod la
sedimentacion de vastas cantidades de materiales terrigenos para dar a la formacioén
de arcilla del rio.

Aflora esporadicamente en la porcién nor-oriental de la Serrania del Burro, en los
flancos del Sinclinal del Abanico y en el Complejo La Cueva y aparece por su poco
espesor como una cinta angosta en contacto con la Formacion Buda suprayacente,;
comprende lutitas, areniscas, margas y yesos con abundantes nddulos de pirita y
marcasita. Sus limites superior e inferior son transicionales, pero facilmente
reconocibles ya que se encuentra encajonada entre formaciones mas resistentes por
lo que presenta formas de pendiente suave.

CRETACICO SUPERIOR

Sobre la Formacion Salmon Peak descansan concordante y abruptamente calizas de
textura mudstone; con fdsiles pelagicos, dispuestas en capas delgadas a gruesas y
pertenecientes a la Formacion Buda (KceCz) del Cenomaniano Medio.

10



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Serrania del Burro, estado de Coahuila

Formacién Buda. Fue descrita por Hill (1900) en Shoal Creek, Austin Texas, como una

unidad consistente de estratos medianos de margas y calizas con Budaiceras y
Exogyra ponderosa.

Dentro de la Sierra del Burro, aflora en el Rancho El Abanico, Rancho Valencia,
Complejo La Cueva y en Rancho Nuevo. Esta constituida por 30 m de estratos
medianos de calizas con foraminiferos y margas con braquiépodos y nédulos de
hematina y pirita.

Su limite es reconocible topograficamente pues constituye un cambio litoldgico con
la Formacion del Rio, la cual presenta formas de lomerios. Su limite superior es
transicional con la Formacién Boquillas y dificil de reconocer en el campo, pues no
existe contraste entre sus litologias.

Calizas-arcillosas y lutitas (Cenomaniano Superior)

La culminacion del depdsito de secuencias calcareas finaliza con la presencia de
abundantes materiales arcillosos integrados en una alternancia de lutita y caliza
arcillosa, en ocasiones con presencia de arena pertenecientes a la Formacion Eagle
Ford (KcetLu-Cz); los estratos son laminares y delgados, con un tipico intemperismo
de estructura lajosa.

Sobre esta unidad se observa caliza arcillosa con quiebres de lutita calcarea en donde
es comun la presencia de restos de Inoceramus y plantas que pertenecen a la
Formacioéon Austin (KcossCz-Lu).

Coronando la columna sedimentaria mesozoica se observan bancos masivos de lutita
calcarea con intercalaciones de limolita definidas como Formacion Upson (KcLu-Lm)

del Campaniano.

Formacién Eagle Ford. Corresponde a lutitas de color oscuro, intercaladas con calizas

arcillosas en estratos delgados. Aflora en una delgada banda al pie de la Sierra del
Burro. Con espesores de entre 100 y 178 metros.

Formacion Austin. Formada por calizas de color gris claro, en estratos de tamano

medio, con intercalaciones de lutitas calcareas, consideradas de ambiente neritico
con aporte de material terrigeno. Aflora en el denominado Lomerio de Peyotes que
corresponde a un anticlinal, continuacién del buzamiento sureste del anticlinal de la
Sierra del Burro. Con espesores reportados de entre 300 a 313 metros.
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Formacion Upson. Intercalaciones de lutitasy limolitas en capas delgadas a laminares,

ocasionalmente en capas calcareas de estratificacion mediana. Aflora en los ejidos La
Maromay Maravillas. Su espesor varia entre 300 y 450 m. Su depdsito se asocia a facies
de prodelta de un sistema desarrollado durante el Cretacico superior.

Rocas Igneas, intrusivas o hipabisales (Mesozoico)

Toda esta secuencia esta compuesta por diferentes rocas igneas, cuya composicion
varia desde granito hasta sienita; dentro de ellas se identifican pdrfidos rioliticos
(ToPR), cuyo cuerpo mas espectacular corresponde al cerro Pico Etéreo. A ellos se
asocian diferentes materiales como brechas volcanicas (ToBv) y rioliticas (ToBvR), asi
como frecuentes flujos piroclasticos (ignimbritas), rioliticos (ToTR). También es
frecuente la presencia de diques con textura porfidica y que fueron integrados en la
unidad de diques y pdrfidos andesiticos (TOPA) asi como sienitas (ToSi).

NEOGENO

Depésitos continentales (Holoceno)

Estos depdsitos estan compuestos por un conjunto de materiales de relleno que
incluyen desde conglomerados (QhoCgp) mal consolidados y sin cohesion, que en las
faldas de los cerros forman el talud (Qhoco), hasta gravas, arenasy arcillas (Qhoal) que
cubren a las rocas anteriormente descritas.

4.2 Geologia estructural

Las estructuras producidas durante la Orogenia Laramide (Cretacico Superior al
Terciario Inferior), corresponden con un arreglo constituido por pliegues de amplio
radio de curvatura definidos por estratos con inclinaciones de muy bajo angulo. Con
analisis de imagenes de satélite es posible observar las presencia de tres blogues
estructurales: El bloque de Cuatro Palmas (BCP) muestra los pliegues mencionados,
mismos que se encuentran frecuentemente afectados por la intrusion de los
materiales igneos, los cuales integran cuerpos espectaculares como los de Pico
Etéreo, Mal Abrigo y el Jabali, entre otros. Es comun la presencia de estructuras
circulares dentro de las cuales destaca la Caldera de Aguachile y Cerro La Cueva.

El blogue El Cibolo (BC) corresponde, en esta region con una estructura homoclinal,
con los estratos buzando al SW, mientras que el bloque Los Buras (BLB) se asocio al
area compuesta por amplios valles generado por la presencia de una falla de caracter
distensivo ubicada al poniente de este elemento estructural.
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La region de interés se ubica en el Terreno estratotecténico Coahuila, (Campa, et al,.
1983). En él, con la culminacion de la Orogenia Apalachiana de edad Paleozoico tardio,
se definen una serie de elementos positivos y negativos que dan lugar al arreglo
paleogeografico configurado a través de todo el Mesozoico.

Uno de ellos corresponde con la Plataformma del Burro en el que se depositan
secuencias eminentemente carbonatadas en donde es comun la presencia de
crecimientos arrecifalesy que corresponde con una edad Albiano-Cenomaniano, para
después revertir, a partir del Turoniano, un aporte de origen terrigeno, fenémeno que
se relaciona con la colision de los terrenos Guerrero y Sierra Madre.

En el Terciario se desarrolla, como respuesta al cese de la subduccion de un segmento
de la Placa Pacifico (Farallén), una fase netamente distensiva que dio origen a un
marcado fendmeno de fallamiento normal. Asociado con este periodo de
inestabilidad, durante el Oligoceno y el Mioceno, tiene lugar una extensa actividad
volcanica alcalina en la regidon de Trans-Pecos en Texas, que se extiende a varios
cinturones volcanicos en Coahuila y Tamaulipas (Ewing T.E., 2003), la cual aprovecho
zonas de debilidad cortical a través de las fallas normales previamente desarrolladas.

4.3 Geologia del subsuelo

De acuerdo con la informacidn geoldgica y geofisica asi como la geologia superficial
recaba en el acuiferoy por correlacidén con acuiferos vecinos, es posible establecer que
el acuifero se encuenta constituido, en su porcidén superior, por los sedimentos
aluviales de granulometria variable, desde gravas hasta arcillas (Qhoal), asi como los
conglomerados polimicticos, que han sido transportados por los escurrimientos
superficiales desde las regiones topograficamente mas altas de la regidén y en la
superficie cubierta por el acuifero, gue aparentemente tienen un espesor reducido y
baja permeabilidad, lo cual ha impedido la formacién de acuiferos importantes. La
porcién inferior del acuifero esta alojada en rocas sedimentarias, principalmente
areniscas y lutitas, que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento.

A mayor profundidad, las calizas de las formaciones Glen Rose, Edwards y Salmon
Peaky las lutitas de las formaciones West Nueces y McKnigth, constituyen horizontes
acuiferos que pueden presentar condiciones de semiconfinamiento o de
confinamiento, debido a que su litologia incluye alternancia con lutitas y limolitas.
Este es un acuifero que aun no ha sido explorado.
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Las fronteras y barreras al flujo subterraneo, asi como el basamento geohidrolégico
del acuifero estan representadas por las mismas rocas sedimentarias al desaparecer
su fracturamiento a profundidad, y por las secuencias de depositos terrigenos finos
gue conforman las lutitas y limolitas. Hacia |la parte central del acuifero, las elevaciones
topograficas corresponden a cuerpos igneos volcanicos que se comportan como
impermeables al flujo subterraneo.

En la figura 3 se muestra una seccion geoldgica esquematica que muestra la
disposicion en el subsuelo de las diferentes unidades litoldgicas.

Fuente: Carta Geoldgica-Minera E13-D38 “Cuatro Palmas”, Coahuila. Esc. 1:50,000 (SGM, 2005)
Figura 3. Secciones Geoldégicas Esquematicas

5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten definir la presencia
de un acuifero de tipo libre heterogéneo y anisétropo, constituido en su porciéon
superior, por sedimentos aluviales de granulometria variada y espesor muy reducido.

Este es el acuifero que actualmente se explota en la zona de este valle y que es poco
explotado, principalmente mediante manantiales que sélo satisfacen las necesidades
de uso domeéstico.

Los paquetes de intercalaciones de calizas-lutitas que se encuentran a mayor

profundidad representan una fuente potencial de agua subterranea que aun no ha
sido explorada.
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5.2 Parametros hidraulicos

Debido al escaso numero de aprovechamientos y a que la mayoria de los existentes
son norias y manantiales, no fue posible la realizacién de pruebas de bombeo. Sin
embargo, de los resultados de la interpretacion de pruebas de bombeo ejecutadas en
otros acuiferos vecinos y las pruebas de bombeo realizadas en el acuifero Allende-
Piedras Negras, con las mismas caracteristicas geoldgicas, es posible correlacionar los
valores y adaptarlos al espesor saturado de cada zona. De esta manera, los valores de
transmisividad varian de 0.3 a 2.0 x 10 m?/s.

53 Piezometria

No se conoce la cantidad total de aprovechamientos existentes dentro de la zona, por
lo que su extraccion total se desconoce. Cabe sefalar que no se cuenta con estudios
realizados en esta zona, por lo que no existen valores que permitan elaborar planos
de profundidad ni de configuraciones de elevacion.

5.4 Comportamiento hidraulico

No se cuenta con informacion piezométrica histérica que permita elaborar las
configuraciones de profundidad, elevacion y evoluciéon del nivel estatico. Las escasas
mediciones piezomeétricas recabadas durante los recorridos de campo se encuentran
dispersas en tiempo y espacio. Ademas, debido a la extensién superficial y a las
condiciones orograficas del acuifero, existen pequenos valles intermontanos
esparcidos en toda la superficie del acuifero, en los que se extrae de manera incipiente
el agua subterranea de los niveles fredticos someros.

Debido al escaso numero de aprovechamientos existentes en el area que cubre el
acuifero y al incipiente volumen de extraccidon, se puede afirmar que las variaciones
en el nivel del agua subterranea no han sufrido alteraciones importantes en el
transcurso del tiempo, por lo que el cambio de almacenamiento tiende a ser nulo.

5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Como parte de los trabajos de campo del estudio realizado en el ano 2010, se tomaron
2 muestras de agua subterranea en dos diferentes aprovechamientos en la zona de
explotacion, para su analisis fisicoquimico correspondiente. Las determinaciones
incluyeron parametros fisicoguimicos y bacterioldgicos, iones mayoritarios,
temperatura, conductividad eléctrica, pH, Eh, Nitratos, dureza total, sélidos totales
disueltos, coliformes fecales y totales, etc., para identificar los procesos geogquimicos o
de contaminacion y comprender el modelo de funcionamiento hidrodinamico del
acuifero.
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Las concentraciones de los diferentes iones y elementos no sobrepasan los limites
maximos permisibles que establece la Norma Oficial Mexicana, para los diferentes
usos. La concentracion de soélidos totales disueltos (STD) presenta valores que varian
de 296 a 706 ppm, gue no sobrepasan el limite maximo permisible de 1000 ppm
establecido la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 de STD para el agua
destinada al consumo humano.

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

De acuerdo con la informacion del censo de aprovechamientos, realizado como parte
del estudio llevado a cabo en 2010, se registro un total de 5 aprovechamientos, de los
cuales son: 2 manantiales, 1 aprovechamiento minero, 1 noria y 1 pozo. Del total de
aprovechamientos, el pozo es el Unico que se encuentra sin uso, debido a que esta
azolvado. El volumen de extraccion conjunto estimado asciende a 0.6 hm? anuales,
de los cuales 0.3 hm?* provienen de los manantiales y los restantes 0.3 hm? de los
demas aprovechamientos. El volumen de extracciéon conjunto se destina en su
totalidad a satisfacer las necesidades del uso doméstico.

7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

La poca informacion piezométrica actual e histérica en la superficie que cubre el
acuifero, y debido a que se encuentra dispersa en espacio y tiempo; hace imposible
extrapolar para elaborar configuraciones del nivel estatico que permitan el
planteamiento de un balance de aguas subterraneas tradicional. Aunado a esto,
existen pocos aprovechamientos de agua subterranea y se presentaron diferentes
problemas para la medicién de sus niveles; la superficie del acuifero esta conformada
en su mayor parte por sierras entre la cuales existen pequenos valles intermontanos
en los que se localizan los escasos aprovechamientos.

Por todas estas razones, se optd por plantear un balance hidrometeoroldégico en la
superficie de 4,016 km? del acuifero, para estimar de manera conservadora el volumen
de agua susceptible de infiltrarse para recargar al acuifero. La diferencia entre la suma
total de las entradas (recarga), y la suma total de las salidas (descarga), representa el
volumen de agua perdido o ganado por el almacenamiento del acuifero, en el periodo
de tiempo establecido. La ecuacion general de balance, de acuerdo a la ley de la
conservacion de la masa es la siguiente:

Entradas (E) - Salidas(S) = Cambio de masa
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Aplicando esta ecuacién al estudio del acuifero, las entradas quedan representadas
por la recarga total, las salidas por la descarga total y el cambio de masa por el cambio
de almacenamiento del acuifero:

Recargatotal - Descargatotal = Cambio de almacenamiento

71 Entradas
Las entradas al acuifero Serrania del Burro estan integradas basicamente por la
recarga natural que se produce por la infiltracion de la lluvia (Rv).

7.1.1 Recarga vertical (Rv)

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

Vi = Verr + Vesc + Vine (1)

Donde:

VLL= Volumen de lluvia;

VETR= Volumen evapotranspirado;
VEsc= Volumen escurrido;

VINF= Volumen infiltrado;

Por lo tanto, despejando el volumen infiltrado, se obtiene lo siguiente:
Vine = VL — Verr — Vesc (2)
El volumen de lluvia que se precipita en la superficie cubierta por el acuifero, se
obtiene al multiplicar su area (4,016 km?) por la ldmina de precipitacién media anual
(370 mm):
V.. = 4,016 km? (0.370 m) = 1,485.9 hm? anuales

Para la estimacion de la evapotranspiracion real se utilizo la ecuacion empirica de
Turc, considerando los valores promedio anual de precipitacion de 370 mm y

temperatura de 18 °C. Turc a partir de observaciones realizadas en 254 cuencas
distribuidas para todos los climas del mundo, reporta la expresion siguiente:
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Donde:

ETR =

ETR= Evapotranspiracion real, en mm;

P= Precipitacion media anual,en mm;

L= 300 + 25T + 0.05T%;

T= Temperatura media anual, en °C;

La limitacion tedrica para la utilizacion de la formula de Turc, es que la precipitacion

no debe ser menor a la relacion 0.31L (322.9). En caso contrario se obtiene una ETR> P

Y para estos casos se debe considerar a ETR = P. De acuerdo con lo anterior, se obtiene

un valor de lamina de evapotranspiracion de 365.2 mm anuales.

ETR (mm) =

\XD.EJD +I

P{mm)
[ P mm))
—]JI!
18
370
1041.6
3652

L =300+ 25T +0.05T°

136900
1084930.56

De igual manera Coutagne propuso la ecuacion siguiente para el calculo de la

evapotranspiracion real:

Donde:
ETR= Evapotranspiracion m/afio
P = precipitacion en m/afio

x = 1/(0.8 +0.14 t)

t = temperatura en °C

COUTAGNE

ETR = P- yP?
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La féormula sélo es aplicable para valores de la precipitacion media anual (P)
comprendidos entre 1/8X y 1/2X, estando ETR y P en metros, y T en °C. Si P es menor
que 1/8\ la ETR es igual a la precipitacion, es decir, no existe escurrimiento; si la
precipitacion es mayor que 1/2k la ETR es practicamente independiente de Py su valor
esta dado por: ETR =0.20 + 0.035 T. Aplicando la formula de Coutagne se obtiene una
lamina de evapotranspiracion real de 328.8 mm anuales.

Se optd por la estimacion conservadora de la infiltracidn que se obtiene al tomar en
cuenta la ldamina de evapotranspiracion obtenida con la féormula de Coutagne, que es
de 328.76 mm anuales, que representa el 88.9% de evapotranspiracion respecto a la
lluvia; por lo que el volumen de la ETR (Ver) es:

Verr = 4,016 km? (0.32876 m) = 1,320.3 hm?* anuales

Para determinar el volumen de escurrimiento debido a la lluvia (Vesc) se utilizd el
método establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion, con fecha del 17 de abril de 2002, en la
gue se sefala que para los casos en los que no se cuente con suficiente informacioén
para determinar el volumen anual de escurrimiento natural, se puede aplicar el
meétodo indirecto denominado precipitacion-escurrimiento.

La normatividad establece que el volumen anual medio de escurrimiento natural es
igual a la precipitacién media anual por el drea y por un coeficiente de escurrimiento:

VOLUMEN ANUAL DE PRECIPITACION -
- AREA DE LA %K COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO NATURAL = ANUAL DE LA
CUENCA ESCURRIMIENTO
DE LA CUENCA CUENCA

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

Con apoyo de cartografia del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
y de visitas de campo, se clasifican los suelos de la cuenca en estudio, de acuerdo con
los tres diferentes tipos: A (suelos permeables); B (suelos medianamente permeables);
y C (suelos casi impermeables), que se especifican en la tabla 4 y se determina el uso
actual del suelo.
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En el caso de que en la cuenca en estudio, existen diferentes tipos y usos de suelo, el

valor de K se calcula como la resultante de subdividir la cuenca en zonas homogéneas

para obtener el promedio ponderado. Dependiendo del valor obtenido para K, el

coeficiente de escurrimiento (Ce), se calcula mediante las férmulas siguientes, en la

gue P es la precipitacion media anual expresada en mm:

Si K resulta menor o igual que 0.15,

Si K es mayor que 0.15,

Donde:

P = Precipitacion anual;

Ce = Coeficiente de escurrimiento anual;

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

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

Tabla 4. Valores de k en funcién del tipo y uso del suelo (NOM-011-CONAGUA-2000)

TIPO DE SUELO

TIPO DE SUELO

TIPO DE SUELO

USODESUELO
A B c

Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.3
Culivos:

En hilera: 024 027 0.3
Legumbres o rofacion de pradera 0.24 0.27 0.3
Granos pequefios 0.24 0.27 0.3
Pastizat

% del suelo cubierto o pastoreo

Més del 75% -poco- 014 0.2 0.28
Del 50 al 75% -regular- 0.2 0.24 0.3
Menos del 50% -excesivo- 0.24 0.28 0.3
Bosque:

Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 017 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.3
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.3 0.33
Pradera permanente 018 0.24 0.3

TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loes poco
compactos
Suelos medianamente permeables, tales como arenas de
B mediana profundidad; loes algo mas compactos que los
correspondientes a los suelos Tipo A; terrenos migajosos
c Suelos casi impermeables, tales como arenas o loes muy

delgados sobre una capa impermeable, o bien arcillas
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De acuerdo con la cartografia de CONABIO escala 1:1,000,000 para el tipo de suelo,
predominan los tipos: Feozem, Litosol, Planosol, Legosol, Rendzina, Xerosol (figura 4).
En cuanto al uso de suelo (figura 5), de acuerdo con la cartografia de INEGI escala
1:1,000,000: el 64.22 % de la superficie del acuifero esta cubierta por matorral (suelo
tipo C), cubierta con menos del 50%, por lo que K=0.24; 16.60 % del acuifero presenta
pastizal (suelo tipo B), con cobertura regular del 50 al 75%, por lo que K=0.23a; el
chaparral se presenta en 15.94 % de la superficie del acuifero (suelo tipo B), con
cobertura del 50 al 75%, por lo que K=0.24 y el bosque se presenta en 324 % de la
superficie del acuifero, (suelo tipo C), con cobertura de mas del 75%, por lo que K=0.24.
Entonces:

Kponderado = 0.3 (0.6422) + 0.24 (0.166) + 0.24 (0.1594) + 0.24 (0.0324) = 0.28

De esta manera, el valor de K se obtuvo como promedio ponderado y es igual a 0.28,
valor que se aplicd en la siguiente ecuacidn para obtener el coeficiente de
escurrimiento (Ce):

Ce = K (P-250)/2000 + (K-0.15)/1.5
Ce = 0.10347

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

Vesc = 0.10347 (1,485.9 hm?) =153.7 hm? anuales
Sustituyendo valores en la ecuacidn (2), se obtiene lo siguiente:

VINF = VLL — VETR — VESC (2)
VINF = 1,485.9 - 1,320.3 - 153.7
VINF = 11.9 hm?3/afio

Al dividir el volumen promedio anual infiltrado, entre el volumen anual promedio
precipitado, que es de 1,485.9 hm?/afio, se obtiene el coeficiente de infiltracion de
0.0006.

De acuerdo con lo anterior, el volumen susceptible de infiltrarse es de 0.9 hm?3/afio en
los 4,016 km? de superficie del acuifero. Por lo que la Rv = 11.9 hm?/afio.
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Figura 4. Tipo de suelo
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Figura 5. Uso de suelo

7.2 Salidas

La descarga del acuifero ocurre principalmente por bombeo (B), por manantiales
(DmM) y posiblemente a través de salidas subterraneas y evapotranspiracién pero no
se cuenta informacién piezomeétrica para su estimacién. No hay flujo base en rios, ya
gue ambos son de régimen intermitente.

7.21 Bombeo (B)
Como se menciona en el apartado de censo e hidrometria, el valor de la extraccion
por bombeo calculado es de 0.3 hm? anuales.
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7.2.2 Descarga por manantiales (Dm)

La descarga a través de los manantiales se determiné mediante su aforo directo.
Como resultado de esta actividad se determind que su volumen de descarga asciende
a los 11 Ips, es decir 0.3 hm? anuales.

8. DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el procedimiento
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservacion del recurso
agua-que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales; en su fraccion relativa a las aguas
subterraneas, menciona que la disponibilidad se determina por medio de la expresion

siguiente:
DISPONIBILIDAD MEDIA = RECARCA - DESCARCGCA - EXTRACCION DE
ANUAL DE AGUA DEL TOTAL NATURAL AGUAS
SUBSUELO EN UN MEDIA COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
ACUIFERO ANUAL
Donde:
DMA = Disponibilidad media anual de agua del subsuelo en un acuifero
R = Recarga total media anual
DNC = Descarga natural comprometida
VEAS = Volumen de 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, en forma de recarga natural. Para este
caso, su valor es de 11.9 hm3/afo.

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
gue se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecolégico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.
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Para el caso del acuifero Serrania del Burro, se considera que el valor de |la descarga
natural comprometida es de 0.3 hm? anuales, que corresponde a la descarga de los
manantiales que son aprovechados para el uso doméstico.

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 que se
encuentren en proceso de registro y titulacién y, en su caso, los volumenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentos y programacion hidrica, todos ellos
referidos a una fecha de corte especifica. En el caso de los acuiferos en zonas de libre
alumbramiento, la extraccion de aguas subterraneas serd equivalente a la suma de
los voliumenes de agua estimados con base en los estudios técnicos, que sean
efectivamente extraidos, aunque no hayan sido titulados ni registrados, y en su caso,
los volumenes de agua concesionados de la parte vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccidén de aguas subterraneas es de 933,153 m?®
anuales, que reporta el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la
Subdireccion General de Administracion del Agua, a la fecha de corte del 30 de
diciembre 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 extraccion 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 extraccion de aguas subterraneas.

DMA = R-DNC - VEAS
DMA =119 - 0.3 - 0.933153
DMA = 10.666847 hm?3/aiho.

El resultado indica que existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones de 10,666,847 m* anuales.
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