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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-011-
CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua- Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”.
Esta norma ha sido preparada por un grupo de especialistas de la iniciativa privada,
instituciones académicas, asociaciones de profesionales, gobiernos estatales y
municipalesy de la CONAGUA.

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

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

La publicacién de la disponibilidad servira de sustento legal para la autorizacion de
nuevos 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 de Xichu-Atarjea, definido con la clave 1101 por la Comision Nacional del
Agua, se localiza en el extremo nororiental del estado, limitado al sureste con el estado
de Querétaro, al noreste con el estado de San Luis Potosi y al oeste con el acuifero de
Laguna Seca. Su extension superficial es de 3,815 km? y comprende a los municipios
de Xichu, Atarjea, Santa Catarina, Tierra Blanca, Victoria y parte de San Luis de la Paz
La posicion geografica de la zona, caracterizada por una topografia muy accidentada,
ha determinado en gran medida un aislamiento social y econémico con respecto al
resto del estado. El numero de habitantes de acuerdo al Conteo 1995 de INEGI para la
zona es de 77,984 (Figural).
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Figura 1. Localizacidn del acuifero

La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los vértices
cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO TI01 XICHU-ATARIEA
T LONGITUD OEETE LATIMUDNORTE TR T
GRADD 5 | MINUTOS |SEGUNDDS | GRADDS | MINUTDS SEGUNDD &
100 15 48] 20 58 B3
2 100 14 356 20 58 504
3 100 18 540 2] [ 455
A 100 15 BE 2] 5 340
B 100 17 543 2) M 17
5 100 23 222 2] 13 19
7 100 22 75 2) % S84
) 100 28 542 2] 2] 235
9 100 s 557 2] % 53
0 100 35 56 2) ) 6.0
100 37 527 2] 30 292
7 100 37 354 7 = B3 |DEL1ZAL13 POR ELLIMITE ESTATAL
& 95 57 7 2] 30 342  |DELI3AL1G PORELLIMITE ESTATAL
14 29 i 385 2] ) 411 DEL14AL5 POREL LIMITE ESTATA
B a9 i5 40) 2] 12 472  |DELT5AL POR EL LIMITE ESTATAL
i3 100 12 30 20 % N9  |DELIGALIPOR EL LIMITE ESTATAL
] 100 i 28] 20 = ik
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1.2 Situacion Administrativa del Acuifero

El decreto de veda para este acuifero es: Decreto por el que se declara de interés
publico la conservacion de los mantos acuiferos en diversos municipios del estado de
Guanajuato (Resto del Estado), publicado en el Diario Oficial el 14 de noviembre de
1983.

Actualmente en este acuifero no existe algun decreto de reserva o reglamento. De
acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 3. El 21° de octubre de 1999 se instald la Gerencia
Técnica de Aguas de la Sierra Gorda, por parte de la Comision Estatal de Agua y
Saneamiento de Guanajuato.

Las aguas superficiales de la zona son poco explotadas, debido a que por lo abrupto
del terreno existen pocas tierras planas aptas para la agricultura, siendo el uso publico-
urbano el principal consumidor del agua subterranea.

2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD

Debido a la poca actividad humana y agricola y lo abrupto del terreno, este acuifero
no ha sido estudiado con la profundidad adecuada, actualmente se cuenta
Unicamente con el Estudio de Prospeccion Hidrogeolégica del Acuifero de Xichdu,
elaborado para la CEASG de octubre de 1999 y que es el que sirvid de apoyo para la
elaboracidn de este Documento Técnico de Soporte.

3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

La regidn se encuentra dentro de dos grandes Provincias Fisiograficas, la Mesa del
Centroy la Sierra Madre Oriental.

Mesa del Centro

La Mesa del Centro se ubica principalmente en la porcién oeste de la zona, dentro de
esta provincia se encuentra la subprovincia denominada como Sierras y Llanuras del
Norte de Guanajuato, la cual se caracteriza por presentar diferentes topoformas que
van desde Sierras altas con mesetas, sierras pequenas escarpadas, sierras bajas,
mesetas lavicas, llanuras aluviales y valles, esta subprovincia comprende de los
Mmunicipios de San Luis de la Paz, Doctor Mora, Tierra Blanca, San José Iturbide, Victoria
y Santa Catarina.
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En esta subprovincia se presentan elevaciones en las sierras altas que oscilan entre
1,600 a 2,600 msnm, en la porcién sur van de 2,000 a 3,000 msnm, en lo que se refiere
a las sierras pequenas escarpadas, van de 2,200 a 2,400 msnm; en las sierras bajas son
de 1,600 a 1,800 msnm; las mesetas lavicas presentan elevaciones de 2,000 a 2,400
msnm y en la zona sur existen mesetas con 1,800 a 2,600 msnm; las llanuras aluviales
van de 2,100 y 2,200 msnm; los pocos valles presentes tienen una elevacion por lo
general de 1,900 msnm.

Sierra Madre Oriental

La Sierra Madre Oriental se ubica en |la porcion oeste de la zona, esta provincia se divide
en la subprovincia de la Sierra Gorda, la cual se caracteriza por presentar topoformas
de sierras altas y valles ramificados, esta subprovincia comprende principalmente a los
municipios de Atarjea, Xichu, la porcidon norte de Victoria y una pequefa porcion del
noreste de San Luis de |la Paz.

En esta subprovincia predominan las sierras altas donde las elevaciones varian de 1,200
a 1,800 msnm; en la porcidn sur varia de 2,200 a 2,400 msnm y en la poblaciéon de Xichu
estan de 1,400 a 1,800 msnm, en lo que se refiere a los valles ramificados se tienen las
elevaciones que van de los 1,800, hasta los 2,600 msnm.

3.2 Clima

De acuerdo a la clasificacion de climas de Képpen (modificado por M. En C. Enriqueta
Garcia Miranda) el area presenta dos tipos de climas: uno que corresponde al
Semicalido - Semisecoy el otro al Templado — Semiseco con bajo porcentaje de lluvias.
La temperatura media anual de la zona es de 17.97° C, la cual fue obtenida de las
estaciones climatologicas Charcas, Las Mesas, Atarjea, Xichu, San José lturbide, San
Antén de los Martinez, Pozos, Minas del Maguey y Victoria, para el periodo 1962-1997.
La época de lluvias se presenta generalmente en verano, con un promedio de
precipitacion anual de 557 mm, la cual fue obtenida de las siguientes estaciones
climatoldgicas, para el mismo periodo de observacion. La evaporacion media anual
para la zona de Xichu-Atarjea es de 1,645 mm, la cual fue obtenida para el periodo 1962-
1995.

3.3. Hidrografia

En el drea se presentan un sin numero de arroyos intermitentes que han desarrollado
formas de tipo medandrico con alineaciones semirectilineas que de acuerdo a la
clasificacion del ciclo erosivo de W. M. Davis se le considera en etapa de juventud tardia
a madurez.



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Xichu-Atarjea, estado de Guanajuato

Esta zona como ya se dijo pertenece a la cuenca Rio Panuco y los afluentes
secundarios de éste son: Rio Santa Maria. Se ubica en la porcién norte del area, en los
l[imites con el estado de San Luis Potosi, el cual tiene una direccion preferencial
noroeste-sureste, entra al estado por la poblacién de Las Adjuntas pasando por la
Angostura, Mineral del Realito, y al llegar a Las Dalias se une con el Rio Manzanares,
pasando entre los cerros El Huisachal y El Huaricho forma un meandro muy fuerte
donde el rio cambia su comportamiento de direccion en sentido oeste-este saliendo
del estado a la altura del poblado El Platanal. Dentro de esta subcuenca se encuentra
el Rio Xichu, el cual es del tipo perenne y localmente es el mas importante ya que sirve
como fuente de abastecimiento al poblado del mismo nombre y localidades aledanas,
no es de gran extension y nace al suroeste de esta poblacidén en la zona de contacto
entre las rocas igneas y sedimentarias, corre en direccion suroeste-noreste,
cambiando de direccion a la altura del poblado Las Adjuntas, uniéndose en este punto
con el arroyo Mezquital y muere cerca del poblado Noria del Maltrato.

Rio Victoria. Este rio nace en las partes altas que se localizan al noroeste de la cabecera
municipal del mismo nombre, corre paralelo a la carretera que conduce a la localidad
de Santa Catarina. Fluye en direccion noroeste-sureste, sale del estado a la altura del
poblado de Ortega, internandose en el estado de Querétaro donde cambia de nombre
denominandose Rio Extoraz. Existen otros arroyos de menor importancia, debido a
que se trata de arroyos intermitentes. La infraestructura hidraulica principal de la zona,
consiste en 7 bordos de almacenamiento y 2 presas “Mision de Arnedo” y “El Nogalito”
con una capacidad cercana a los 5 millones de m?* cada una.

3.4 Geomorfologia

La formacion del relieve es modelada principalmente por los diferentes ciclos
evolutivos, destacando en ellos el volcanismo, el cual es de cierta intensidad y la
erosion, tanto edlica como hidraulica.

El paisaje modelado del area estd conformado principalmente por estructuras
volcanicas acidas y basicas donde se tiene una diseccion moderada a fuerte, y en
segundo lugar se encuentran las estructuras sedimentarias las cuales presentan un
plegamiento intenso y esto origine una diseccion fuerte, también se reconocen
algunas mesas conformadas por elementos de origen basico y por ultimo se tienen
valles y superficies fluviales.
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Relieve Volcanico Acumulativo
Esta clase se enfoca a la descripcion del relieve formado por un vulcanismo basico
donde por su juventud se encuentra muy poco alterado por los procesos exdgenos, en
la zona existen el siguiente tipo:

Coladas y mesas de lava. Su predominio en el area es muy restringido ya que solo se
localizan en la porcion noroeste alineadas en direcciéon norte-sur, algunos ejemplos
son: Mesa de Jesus, Mesa de Escalante, Mesa del Picacho y Mesa de San Juan Malinto.

Relieve Volcanico-Denudario

Superficie volcanica con fuerte diseccion. Corresponde principalmente a las
expresiones del vulcanismo acido e intermedio, el cual abarca la mayor parte de la
zona donde predominan las estructuras tubulares, aparecen basculadas y fracturadas
por la tectdnica plio-cuaternaria y muy erosionadas por su antigledad relativa, a pesar
de la resistencia del material, especialmente el riolitico. Se presenta asociada a valles
erosivos profundos, rectilineos debido al control estructural, asi mismo se le vinculan
varios aparatos volcanicos poligenéticos.

Laderas volcanicas con fuerte diseccion. Se refiere a expresiones de vulcanismo acido
para este caso no se encuentran relieves mesetiformes, debido a que los intensos
procesos erosivos remontantes sobre los bordes de antiguas mesas han alterado su
anterior fisonomia y les han conferido una topografia mas escarpada.

Relieve Estructural

Laderas de montanas plegadas con fuerte diseccion.

Comprende a la zona oriental del acuifero, donde afloran las rocas de origen marino,
comprende calizas con lutitas de la Formacién Trancas, calizas de la Formacion El
Doctor y calizas con lutitas de la Formacion Soyatal. Las topoformas de estas rocas son
la expresion montanosa de la Sierra Madre Oriental. La fuerte diseccion se debe
principalmente a la antiguedad del material, su relativo grado de fracturamiento
ademas de sus caracteristicas litoldgicas.

Relieve Denudatorio

Valles erosivos profundos. Corresponde a una zona con altos valores de profundidad
de disecciodn, los valores controladores son: el grado de fracturamiento de la roca, la
litologia y el tiempo de exposicion a los agentes exdgenos.
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Se encuentran sobre las estructuras mas antiguas, en los depdsitos sedimentarios
cretacicos, Barrancos con zonas de pendientes de medias a fuertes, presentes en la
zona de Xichu, Noria del Maltrato, La Pila, Las Dalias y Espiritu Santo.

Relieve Acumulativo

Areniscas con conglomerados, la zona de aluvion se puede observar en las cercanias
de la cabecera municipal de San Luis de la Paz, y con un aspecto mas de relleno fluvial
en Santa Catarina, Victoria y Tierra Blanca.

4. GEOLOGIA

4.1. Estratigrafia

La zona esta representada por rocas sedimentarias del Mesozoico y rocas volcanicas
del Cenozoico, a continuacion, se describen brevemente cada una de las unidades de
roca que afloran, mencionando las caracteristicas mas relevantes de cada una de ellas,
su relacion estratigrafica, localizacién y edad (Figura 2).

Mesozoico

Cretacico Inferior

Calizas (Kid)

Descripcion. Potente secuencia de calizas, de estratificacion paralela, de textura
mudstone-wackstone, con bandas y ndédulos de pedernal, con intercalaciones
delgadas de lutitas y bentonita. Su localidad tipo se ubica en el municipio de
Cadereyta, Qro. Esta secuencia carbonatada, se ha dividido en cuatro facies, las cuales
son correlacionables con igual numero de formaciones caracteristicas del Noroeste de
México.

Localizaciéon. Esta unidad aflora en varias localidades del oriente y norte de la zona,
entre las poblaciones mas importantes del area se encuentran: Atarjea, La Noria, La
Gachupina, El Durazno, Cerro Prieto, El Carricillo, y La Joya en el municipio de Atarjea;
El Pinalillo, Cerro de Oro, Las Minitas, El Rucio, El Saucillo, El Higuerdn, La Pila,
Guadalupe, en el municipio de Xichu; y por ultimo El Sabino, Las Dalias, El Varal, La
Cardona, El Duraznillo, El Tequesquite y Paso de Macuala en el municipio de Victoria.
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Figura 2. Geologia general del acuifero

Relacion estratigrafica. Subyace en discordancia erosional a la Formaciéon Soyatal y a
cualquier unidad volcanica, es cortada ademas por las rocas igneas intrusivas.

Edad. Se le asigha una edad del Albiano-Cenomaniano (Carbonell, M., 1956,
Segerstrom, K, 1965).

Cretacico Superior

Calizas y lutitas (Kss)

Descripcion. Secuencia de lutitas calcareas cafés grisaceas que intemperizan en café
amarillento, con interestratificaciones de capas de caliza gris de textura mudstone-
wackstone en estratos de espesor medio a delgado (0.3 a 1.0 m); ocasionalmente
presentan bandas de calcita de color blanco y/o café claro. Las lutitas se encuentran
sumamente plegadas presentando gran fisilidad y clivaje.
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Localizacion. Afloran en varias localidades del extremo oriental y poniente de la zona,
como son: Palo Verde, La Luz, Alamos, Puerto el Tular, San Antdén en el municipio de
Atarjea; Xichu, Mision Santa Rosa, Rosa de Castilla, Mineral La Aurora, Adjuntas, El
Membrillo, San Isidro en el municipio de Xichd; La Calera en el municipio de Doctor
Mora y por ultimo en La Ceja y San Carlos en el municipio de San Luis de la Paz.

Relacion estratigrafica. Sobreyace discordantemente por erosion a la Formacion El
Doctor y subyace discordantemente a las unidades volcanicas del Cenozoico, cortada
ademas por rocas igneas intrusivas.

Edad. Se le asigna una edad del Turoniano-Maestrichtiano.

Cenozoico

Rocas Igneas Intrusivas (Tigia)

Descripcion. Las rocas intrusivas se presentan aisladamente en estructuras tipo sills,
diques y stocks de composicion media a intermedia. Se clasifican principalmente en:

Intrusivos cuarzomonzoniticos: roca de coloracion gris claro, de textura porfidica,
contiene principalmente cuarzo, plagioclasas y ferromagnesianos muy alterados. Se
presenta en una estructura de forma sill.

Intrusivos andesiticos: Roca de color gris, de textura afanitica, contiene principalmente
plagioclasas, ferromagnesianos muy alterados con zonas de oxidacion. Se infiere que
corresponde a un tronco.

Estos cuerpos intrusivos se emplazaron por un sistema de fallas normales que
actuaron como zonas de debilidad.

Localizacion. Estas estructuras se localizan principalmente en la porcion norte y
oriental de la zona.

En las cercanias de la mina La Aurora, en el flanco sur del Anticlinal del Cerro de La
Tijera, afloran ademas otros cuerpos de dimensiones mas pequehfas, asociados con la
mineralizacion de la zona con un rumbo general NW-SE.

Relacion estratigrafica. Cortan las unidades sedimentarias.

Edad. Por su posicion relativa se les asigna una edad del Paleoceno al Eoceno Medio.

10
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Ignimbritas (Tiea)

Descripcion. Esta roca presenta una coloraciéon rosa al fresco que intemperiza a un
amarillo pardo o en ocasiones rojo ocre, de textura porfidica, compuesta
principalmente por vidrio, cuarzo, feldespato, ceniza y fragmentos de roca.

Su aspecto es masivo y compacto, también es factible verla asociada a vitrofidos
rioliticos, los cuales se presentan por lo regular en forma de lentes, con una textura
totalmente vitrea, compacta, con algunas presencias de cuarzos y liticos.

Presenta un fracturamiento oblicuo cerrado, que en otras ocasiones esta abierto y
relleno por material arcilloso-arenoso, también es observable que algunas fallas que
afectan a estas rocas van asociadas a la tendencia preferencial de las fracturas. Esta
unidad de ignimbritas se divide en tres miembros, los cuales fue posible definirlos con
base a una seccidn tipo que se localiza en las proximidades de Tierra Blanca. Estos
miembros se correlacionaron con otros afloramientos con base en sus caracteristicas
litoldgicas y estructurales, de tal forma que se identifican como el miembro sano,
vitreo, y alterado.

Localizacion. Esta unidad representa la de mayor exposicion en la zona. Se identifica
en las comunidades del norte de San Luis de |la Paz, en los alrededores de El Realito,
en la carretera a Xichu en las cercanias de los poblados de Santa Catarina, Victoriay la
porcién sur de Tierra Blanca. Asociado con los vitréfidos, se le puede observar en el
Puerto del Aire, en las cercanias de la carretera Dr. Mora-Cieneguilla, ademas en las
cercanias del poblado Corralillos.

Relacion estratigrafica. Cubren en discordancia angular, y ademas en
paraconformidad a las rocas sedimentarias mesozoicas y subyacen a los basaltos,
algunas referencias manejan un espesor de esta unidad superior a los 1000 metros.

Edad. Su posicion estratigrafica estaria ubicada en el Oligoceno-Plioceno.

Depésitos Vulcanosedimentarios Continentales (Tvsc)

Descripcion. Los depdsitos vulcanosedimentarios continentales presentan una
laminacion paralela, con mucha presencia de silice y en particulas como cementante,
ademas de otros horizontes menos consolidados en una matriz arcillosa, las particulas
identificables macroscopicamente son precisamente el material de menos
consolidacién, compuestos principalmente por una matriz arcillosa, fragmentos de
roca, vidrio, cuarzo, la granulometria consiste principalmente de arena fina a media.

n
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También hay otros horizontes que por su coloracién rojiza se le supone mas presencia
de hidréxidos de fierro, aqui el material es mas fino y de un aspecto de escoria con
poca ceniza.

En el siguiente horizonte se aprecia un material consolidado por silice con gradacion
normal, con presencia de vidrio, fragmentos de roca, feldespatos y silice.

Otro material consolidado con coloraciones rojas mas fuertes esto es con mas
presencia de hidréoxido de fierro, con fragmentos de roca, vidrio.

Localizacion. Se ubica al norte de la poblacion de La Gotera.

Relacion estratigrafica. Sobreyacen a la unidad de Ignimbritas.

Edad. Por su posicion relativa se les asigna una edad del Cenozoico Superior,
probablemente en entre el Mioceno Superior y/o Plioceno.

Basaltos (QB)

Descripcion. Roca de color negro a verde oscuro que intemperiza a un gris claro o
incluso rojizo, presenta una textura afanitica y ocasionalmente vesicular, la
mineralogia comprende plagioclasas y olivino en etapa de oxidacion, su aspecto es
masivoy compacto. Algunas zonas estan alteradas, principalmente donde se presenta
la oxidacién lo que le imprime un grado mas fuerte de erosién provocando la
formacién de algunos planos de fracturamiento cerrados (lajeamiento).

Localizacion. Se situa en la porcion oeste del area, al NE de San Luis de la Paz en los
alrededores de los poblados de Mesa de Jesus, Puerto Zacate, también en Mesa de
Escalante, Mesa del Pueblo, al norte de Dr. Mora en las poblaciones de Hacienda de
Ortega, La Semita, al oeste del poblado de Victoria en la Mesa de Ortiz, Mesa de
Cieneguilla y Corralillos; también en el municipio de Tierra Blanca en los poblados de
Carbajal, Cerro Colorado y El Tapanco.

Relacion estratigrafica. Sobreyace a las rocas ignimbriticas, en algunos cortes se
encuentran intercalados como peguenas coladas en las mismas rocas.
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Conglomerados-Areniscas (Qcg-ar)

Descripcion. Unidad de conglomerados empacados en una matriz arcillo-arenosa, los
fragmentos de roca tienen una forma subredondeada a redondeada, su esfericidad es
de 0.9 elongada siendo estas las mas predominantes, su tamafo varia desde cantos a
bloques de 3 a 60 cm de diametro, estan semiconsolidados en una matriz arenosa de
color pardo, presentan una mala clasificacion y seleccion, los fragmentos
corresponden principalmente a riolitas y basaltos.

En otros sitios esta unidad presenta algunos cambios en su contenido de fragmentos
de roca y la granulometria de su matriz, lo anterior indica cambios en el régimen de
transporte y depdsito de materiales.

Esta unidad subyace a las rocas ignimbriticas en contacto discordante, localizandose
en las partes topograficamente mas bajas, como materiales de relleno que dan lugar
a la formacion de pequenas planicies de pendientes suaves.

Localizacion. Esta unidad se ubica principalmente en la porcidn sur del area, sobre el
cauce del rio Victoria, en las poblaciones de Carrillo, Santa Rosa, Santa Catarina, La
Rusia, El Chapin, Juan Diegos, Limitas y Ortega en el municipio de Santa Catarina;
Pefa Blanca, Fraccion de Guadalupe, Tierra Blanca, Arroyo Seco, Cieneguilla, Juanica,
Las Moras, El Salto, El Sauz, El Canoy Rincon del Cano en el municipio de Tierra Blanca,
Carbajal en el municipio de Dr. Mora y por ultimo en Las Negritas y El Refugio en el
municipio de Victoria.

Relacion estratigrafica. Cubre en discordancia erosional a la unidad de ignimbritas.
Edad. Su posicién estratigrafica se ubica en el Pleistoceno-Reciente.

Aluvion (Qal)

Su litologia esta constituida principalmente por gravas y boleos en matriz arcillosa,
limosa y arenosa, su espesor varia de 20 cm hasta 3 m. Se sitUa en los arroyos y en los
pequenos valles de la porcion sur de la zona, como es la poblacion de Victoria y El
Carmen. Cubren en discordancia erosional a todas las unidades anteriores. Su posicion
estratigrafica se ubica en el Reciente.

4.2 Geologia estructural

La zona sufre de dos principales disturbios tectdnicos que se presentaron desde
mediados del Cretacico hasta el reciente.
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El primer evento tectdnico es el denominado Revolucion Laramide, el cual fue de
caracter continental y se desarrolldé al finalizar el Cretacico cuando las rocas
carbonatadas fueron plegadas y afalladas con movimientos compresivos.

El resultado fue una serie de estructuras de tipo anticlinal, sinclinal y de cabalgadura
dirigidas al NNW que han sido erosionadas dejando al descubierto algunos
remanentes erosivos. Asociadas a estas deformaciones se incluye |la presencia de rocas
intrusivas que surgieron a principios del Cenozoico entre las fisuras y planos afallados
de las formaciones sedimentarias.

Estas estructuras afloran en la porcidn norte, central y oriental de la zona. Antes de
registrarse el segundo evento tectonico en la zona, ocurrié un periodo sin depdsito
(Hiatus) que tuvo una duracion de por lo menos todo el Eoceno y quiza parte del
Mioceno. Posteriormente al Mioceno se presentd un evento volcanico andesitico e
ignimbritico silicico que cubrido grandes extensiones rellenando valles, asi como zonas
antiguas topograficamente altas.

Un lineamiento importante en la zona y que presenta un rumbo NW, corresponde al
rio Santa Maria; ya que su cauce en varios puntos refleja la presencia de una falla, se
puede suponer que originalmente fue parte de una estructura regional la cual resulté
afectada por fallamientos posteriores.

Una de las estructuras mas importantes en el area en la region norte es el sinclinorio
localizado en el rio Santa Maria su dimensidén es de magnitudes regionales, se
encuentra formada por pliegues asimétricos, recumbentes y de forma de abanico,
estos pliegues se pueden ver con cierto grado de fracturamiento los cuales fueron los
planos de debilidad por donde se emplazaron los cuerpos intrusivos de la zona.

En la zona oriental resaltan las estructuras geoldgicas tipo anticlinal (Cerro del Oro y
Cerro de la Yesca) y sinclinal del Cerro del Fandango, Cerro Grande y los Cocos las
cuales guardan una direccion preferencial NE-SW. Estas estructuras conforman un
sistema de topoformas de tipo sierras altas con cumbres de laderas con elevaciones
promedio de 1,500 msnm.

4.3 Geologia del subsuelo

Entre la comunidad de Fraccion de Cano y San Juan Diego, se presentan cuatro altos
y dos bajos estructurales, los cuales controlan el espesor de las rocas ignimbriticas, el
espesor maximo de esta unidad es de alrededor de 1,000 m.
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Subyaciendo a esta unidad se presenta la Formacion Soyatal la cual también es
afectada por el sistema de fallas normales, su espesor no logra definirse, pero
aproximadamente del km 38 al 44 de la seccién se estima un espesor del orden de los
900 m.

En la localidad de Las Adjuntas se identifica un contacto entre las Formaciones Soyatal
y El Doctor, se identificd una profundidad de 100 m esta unidad, la cual aflora
conformando en Anticlinal del Cerro de Oro.

Esta unidad a lo largo de este punto y hasta la comunidad de los Cocos conforma una
serie de estructuras mayores de tipo anticlinal sinclinal.

Se identifican dos cuerpos intrusivos cuarzomonzoniticos en la localidad de la Aurora
(km 44) y los Cocos (km 67), estructuras en forma de troncos los cuales se emplazaron
a través de los planos de falla de tipo normal, alineados en superficie con una direcciéon
preferencial noroeste-sureste. Estas rocas son responsables de la mineralizacion que
ocurre en el area, principalmente por metasomatismo.

Enla porciéon central del area se puede observar una serie de altosy bajos estructurales
definidos por un sistema de fallas normales. En la comunidad de Calera se identifica
una ventana estructural de la formacién Soyatal con un espesor de 120 m, identificado
por debajo de esta a la formacidn El Doctor la cual detecta con un espesor maximo de
1,200 m. Es en este punto donde se presenta mas somero el basamento impermeable.

En la localidad de Palmillas se ubica la unidad de ignimbritas hasta una profundidad
de 260 m, con un espesor maximo de 700 m, por debajo de este punto se identifica el
basamento impermeable de la formacion Soyatal.

Entre Arroyo Hondo y El Puerto de Palmas, el espesor de las ignimbritas es mas
uniforme, del orden de los 600 m. Por debajo de esta profundidad le subyace la
formacion Soyatal la cual constituye el basamento impermeable.

Entre la estructura Mesa del Pueblo y la localidad de Pefla Colorada, se identifica el
maximo espesor de las ignimbritas, del orden de los 1,100 m, el cual esta afectado por
un sistema de fallas normales que definen tres altos y un bajo estructural. Por debajo
de esta profundidad se define al basamento impermeable de la formacién Soyatal, la
cual no se define totalmente su espesor.
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Entre la comunidad de San Agustin y Las Adjuntas se presenta el cambio litolégico
entre el medio igneo y sedimentario, muy cerca de Las Adjuntas se presenta el
intrusivo cuarzomonzonitico que genera la mineralizacion de esta area.

El Cerro del Aguacate constituye parte de un anticlinal con rumbo preferencial NE-SE
conformado por la formacion El Doctor, limitado en ambos extremos por dos fallas
normales.

Enseguida de esta estructura se identifica un bajo estructural que comprende a la
unidad de ignimbritas que subyace a la formacién Soyatal, el contacto lateral es por
falla con la formacién El Doctor.

Entre el Cerro La Lagunita y el Cerro Chiluague se presentan dos estructuras mayores
gue definen un anticlinal y sinclinal, se identifica principalmente a las formaciones El
Doctor y Soyatal, esta ultima aflora entre lascomunidades en San Antény El Mezquital.

A partir de la Mesa de Jesus hasta la Mesa de Moreno, se identifican las unidades
volcanicas correspondientes a los basaltos y las ignimbritas. Los basaltos conforman
amplias mesetas con un espesor maximo de 90m, subyacen a las ignimbritas las
cuales muestran un espesor entre 420 m y un maximo de 1,000 m. Por debajo de esta
profundidad subyace el basamento impermeable de la formacidén Soyatal.

Entre la Mesa de Moreno vy la localidad de la Esperanza se identifica una falla normal,
la cual modifica estructuralmente el espesor de la ignimbrita a partir de este puntoy
hasta la comunidad de Carrillo la ignimbrita tiene un espesor entre 500 y 800 m, por
debajo de esta se identifica el basamento impermeable de |la formacién Soyatal.

Enlaregiéon de Las Adjuntas aflora la formacién Soyatal la cual esta en contacto lateral
por falla con las ignimbritas. Esta ultima unidad presenta un espesor maximo de 500
m, hasta la localidad de Las Negritas.

La Mesa Alta constituye un alto estructural, en su cima esta constituido por una colada
de basaltos, que sobreyace a las formaciones Soyatal y ElI Doctor. A partir de la
comunidad Ojo de Agua y hasta El Chapin, la ignimbrita exhibe un espesor maximo
de 700 m y sobreyace a la formacién Soyatal.
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5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo del acuifero

El tipo de acuifero corresponde a un acuifero semiconfinado a libre de continuidad
hidraulica regional en un medio fracturado constituido principalmente por rocas
ignimbriticas y basalticas.

Esta dinamica del agua subterranea se modifica en la porcidn norte y oriente del area,
donde predominan los materiales sedimentarios, especialmente calizas y calizas-
lutitas, los cuales funcionan como unidades de baja permeabilidad que inciden en el
flujo de agua subterranea, al retardar la recarga vertical que proviene del medio
fracturado que la subyace.

El sistema de aguas subterraneas se desarrolla en una estructura tecténica integrada
por un sistema de escalonamientos, producidos por fallas normales (horst y graven),
los cuales afectan tanto al pagquete de rocas ignimbriticas y basalticas como al
basamento que le subyace compuesto de rocas sedimentarias.

Estas geoformas definen una serie de altos y bajos estructurales los cuales se localizan
en la porcion sur del areay que se han denominado como Tierra Blanca-Victoria-Santa
Catarina.

En estas zonas donde el medio fracturado constituye la principal fuente de
abastecimiento de agua subterranea, los pozos mas profundos han cortado esta
unidad hasta los 450 m. La exploracidon geofisica determind un espesor maximo de
hasta 1,000 m. Sin embargo, dadas las condiciones y caracteristicas de la roca
ignimbritica, a profundidad, es dificil que ocurra agua a menos que la roca esté
fracturada.

Dadas las condiciones topograficas, geoldgicas e hidrogeoldgicas de la zona, se
definen cuatro sistemas hidraulicos subterraneos que funcionan como acuiferos
independientes, ya que no presentan una continuidad hidraulica subterranea, ya que
estan limitados por un sistema de fallas normales que controlan el flujo del agua.

El acuifero de Tierra Blanca, se localiza en la porcién sur del area, corresponde a un
bajo estructural, limitado en ambos extremos por dos fallas normales que afectan a las
rocas volcanicas de composicion ignimbritica. Las barreras estructurales inciden
directamente en el flujo del agua subterranea, los efectos de artesianismo observados
en varios pozos de la zona, son una clara muestra de este control.
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Esto se confirma ademas con un pozo negativo que se ubica en la localidad de El
Tepetate, al sur de la cabecera municipal. La superficie que cubre esta zona
considerada con potencial acuifero de bajo a medio se calcula unos 75 km?2.

El acuifero de Canada de Moreno-Victoria-Santa Catarina, constituye otro sistema
controlado por el esquema estructural mencionado anteriormente, en esta zona es
posible identificar un flujo subterraneo con direccién Noroeste-Sureste, con una salida
principal hacia el estado de Querétaro.

El area con potencial acuifero tiene un ancho de 3a 5 km por un largo de 30 a 35 km.

Otro sistema considerado como un acuifero mas regional San Luis de la Paz se ubica
al poniente de esta poblacién, tiene conexidon hidraulica subterranea con el acuifero
de Laguna Seca. La potencialidad de esta zona es de baja a media, ya que su
funcionamiento hidraulico subterraneo se da en un paquete de sedimentos
vulcanolacustres, con alternancia de rocas basalticas e ignimbriticas.

El medio sedimentario que abarca en su mayoria a los municipios de Xichu y Atarjea
constituyen un acuitardo el cual esta supeditado a las zonas de fracturamiento y
karsticidad de las rocas, los cuales reciben una recarga de baja cuantia que proviene
del medio fracturado que le subyace, por lo tanto su potencial hidraulico se considera
de nulo a bajo, aunque se presentan excepciones en algunos casos donde existe un
control estructural por falla, que origina algunos caudales instantaneos mayores,
como es el caso del manantial Ojo de Agua localizado en las proximidades de la
comunidad La Laja.

El flujo del agua subterranea tiende a moverse de las partes topograficamente mas
altas a las bajas, con una direccion preferencial NW-SE, el cual coincide con la traza de
sistema de fallas. Se infiere que las salidas subterraneas del sistema en su porcion sur
se llevan a cabo en direccidn del estado de Querétaro, la posible comunicaciéon que
existe con el Valle de Laguna Seca al poniente del area, probablemente se realice con
un flujo regional o local profundo, que alimenta a esta parte del Valle.

5.2 Piezometria

El mas reciente y uUnico monitoreo de los niveles estaticos para este acuifero,
corresponden a los realizados en el Estudio de Prospeccion Hidrogeoldgica del
Acuifero de Xichu, elaborado para la CEASC.
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Los niveles del agua subterranea obtenidos estan referidos Unicamente a la
profundidad del nivel, ya que, en este estudio, no se contempld la nivelacion
topografica de brocales.

5.3 Comportamiento hidraulico

5.3.1 Profundidad al nivel estatico

Dadas las caracteristicas topograficas y a la distribuciéon de las captaciones, en el
estudio de referencia, no fue posible establecer una configuraciéon de la profundidad y
de la elevacion del agua subterranea en la zona, de esta forma se hizo una descripcion
de los niveles observados por zonas.

Santa Catarina. La profundidad al nivel estatico varia de 0.0 a 26.93 m, el nivel con
referencia cero corresponde a un pozo que se localiza en la comunidad de Juan
Diegos.

El nivel mas profundo se localiza en la comunidad de Corral Blanco en el extremo
noroeste del municipio con un nivel de 26.93 m, en los pozos restantes que se ubican
en la porcién sur de Santa Catarina la profundidad del agua se localiza entre los 8.42 y
11.73 m. La captacion mas alejada de la cabecera y que se ubica en la comunidad de El
Chapin reporta una profundidad del agua a los 14.56 m.

Tierra Blanca. Los niveles que van de los 0.0 a los 135.54 m. Hacia la porcién oeste los
niveles del agua son mas profundos como ocurre en las comunidades de Cerro
Colorado y Cuesta de Pinones, que reportan un nivel estatico entre los 103.35 y 135.54
m respectivamente.

Al sur de esta localidad en las comunidades de El Cano y Rincdn de Cano los niveles se
ubican entre los 30.58 y 79.10 m de profundidad.

Victoria. En este municipio los niveles se presentan en un rango de 8.32 a 195.25 m de
profundidad, en la cabecera municipal (Victoria), el nivel se localiza entre los 6.45y 23.81
m.

Enla porcion occidental entre las localidades de El Carmeny El Refugio la profundidad
del nivel estatico se profundiza observandose niveles entre los 49.61 y 70.35 m, los
cuales estan controlados principalmente por la posicion topografica de cada una de
las captaciones. El nivel mas profundo de este municipio se localiza al sur de Victoria
en la localidad de Los Remedios con un nivel estatico de 195.25 m.
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San Luis de la Paz. Los pozos medidos en parte de este municipio reportan niveles
entre los 9.46 y 70 m de profundidad, en la poblacién de Manzanares la profundidad
del nivel estatico observada es de 9.46 a 17.91 m, al sureste de estos pozos en el
pegueno valle que se ubica en Chichimecas 3 km al oriente de San Luis de la Paz, la
profundidad del agua se ubica entre los 34.35y 46.93 m.

Xichu. En la cabecera municipal se localiza el Unico pozo de la zona, el cual reporta un
nivel estatico de 24.39 metros.

5.3.2 Elevacion del nivel estatico

El establecer el comportamiento de la direccidon del flujo subterrdneo en la zona
resulta complicado, por un lado, no se cuenta con un dato preciso de la elevacion de
brocal de cada uno de los pozos y la topografia abrupta del area no permite establecer
una continuidad.

5.3.3 Evolucion del nivel estatico

Como ya se menciono anteriormente no se tiene conocimiento de que existan
antecedentes de mediciones del nivel estatico, por lo que resulta dificil establecer la
evolucion del nivel estatico de este acuifero.

5.4 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea
Grupos de agua subterranea, cuyas caracteristicas se presentan a continuacion:

Grupo de agua 1. Este grupo se integra por muestras de agua subterranea con
temperaturas entre 30° y 38° C, las cuales se agrupan en el diagrama de Stiff como
aguas Sdodicas-Bicarbonatadas. Segun Freeze y Cherry (1979) en el triangulo de Piper
las facies dominantes de cationes y aniones consideran una clasificacion de tipo
Sodica-calcica-bicarbonatada-cloruradas.

Grupo de agua 2. Se caracterizan por ser aguas de temperatura baja a intermedia con
un rango de 24° a 27° C.

El tipo de agua se define principalmente como Sddica-Bicarbonatada, aunque
también se presentan las de tipo Calcico-Bicarbonatada y la Magnésico-
Bicarbonatada. Como en la mayoria domina los bicarbonatos, esto da como resultado
una familia de tipo Calcica-sddica-bicarbonatada-clorurada.
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Grupo de agua 3. Corresponden a aguas con temperatura intermedia entre 24° y 28°
C. El tipo de agua que reporta este grupo corresponde al Sédico-Bicarbonatado. La
clasificacion por el diagrama de Piper define una familia de agua Sdédica-calcica-
bicarbonatada-clorurada.

Grupo de agua 4. Este grupo se integra por dos manantiales con agua de temperatura
baja (18°a 19° C). El tipo de agua que se reporta es Magnésico-Bicarbonatada y Calcico-
Bicarbonatada. La clasificacion por el diagrama de Piper define una familia de agua
Calcica-sddica-bicarbonatada-clorurada.

Calidad del agua subterranea para consumo humano.

En las muestras analizadas no se determinaron todos los parametros considerados en
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 2020, para poder establecer un criterio de potabilidad, sin
embargo, aun cuando algunos parametros de las muestras colectadas sobrepasan los
niveles permisibles, esto no es limitante para que estas aguas no puedan ser utilizadas
para consumo humano con el debido tratamiento.

Calidad del agua subterranea para riego agricola.

Los resultados de las muestras tomadas de aprovechamiento subterraneos, indican
gue el riesgo por salinidad agrupa a las muestras con indices C2-C3, reportando un
peligro por salinidad de medio a alto, en lo que respecta a la Relacion de Adsorcion de
Sodio (RAS), todas las muestras reportan bajos niveles (S1).

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

El mas reciente recorrido en el que se efectud un inventario de pozos para este
acuifero corresponde al realizado en el Estudio de Prospeccion Hidrogeoldgica del
Acuifero de Xichd, en el que se tomo los datos relativos a: tipo de obra, volumen de
agua extraida anualmente, reposicion de obras, nombre del propietario, uso al que se
destina el agua aprovechada, profundidad al nivel del agua, profundidad del
aprovechamiento y georreferenciacion mediante un geoposicionador.

El censo arrojo como resultado un total de 106 aprovechamiento de agua subterranea,
de los cuales 75 corresponden a pozos profundos, 11 norias, 11 manantiales y 9 galerias
filtrantes. De los 75 pozos profundos, 57 estan activos y 13 inactivos, 2 se tienen
registrados como negativos y 3 estaban en proceso de perforacion.
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El volumen total de extraccion para este acuifero es del orden de 8.8 millones de m3,
distribuidos de la siguiente forma 7.83 corresponde a pozos, 0.617 millones de m?3 a
manantiales, 0.137 millones de m? a norias y 0.182 millones de m? a galerias filtrantes.

La extraccion por uso correspondiente a los pozos es la siguiente, para uso agricola es
del orden de 4.83 millones de m?® al ano y para uso potable la extraccion es de 3
millones de m3al afno.

Es conveniente hacer notar que en el municipio de Xichu se localizé un manantial que
se ubica aproximadamente a 7 km de la localidad La Laja, cuyo acceso hasta este
punto se realiza a pie o en bestias sobre el cauce del arroyo La Laja, el manantial es
conocido con el nombre de Ojo de Agua, el cual produce un gasto del orden de 1.0
m3/s.

El manantial tiene su origen debido a que se erosiond la cubierta de calizas
impermeables de la parte superior de la formacién El Doctor, que forman el flanco
oriental del sinclinal sobre el que corre el Arroyo La Laja, dejando al descubierto las
calizas cavernosas permeables de |la parte inferior de la formacién El Doctor.

El manantial brota a través de un depdsito de boleos semi-redondeados de rocas
volcanicasy calizas.

7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

Primera alternativa (Calculo efectuado por la GAS de Oficinas Centrales, en funcién a
la informacioén base tomada del Estudio Hidrolégico de los Rios Santa Maria y Verde
en los Estados de Guanajuato Y San Luis Potosi con la finalidad del abastecimiento de
agua para el Estado de Guanajuato, segun Programa Hidraulico 1995-2000 de dicho
Estado; elaborado por Ingenieria y Administracion, S.A. de C.V.,en 1998 para la CEASQ)

Area total: 4,073 km?
Area acuifera: 100 km?
Precipitacion pluvial: 542 mm

Cantidad de lluvia: 2,207,566,000 m3

Volumen escurrido calculado para la subcuenca del arroyo La Laja, en 1998:
245,702,096 m3
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Coeficiente de infiltracion: 2%

Recarga al acuifero: 4415 hm3/afo

Manantial Ojo de Agua: 1m3/s 31,536,000 m3/afio
Volumen de extraccion por uso: 8.718 hm3/afio

TOTAL

Balance de aguas subterraneas

ENTRADAS

Recarga: 4415 hm3/afo
(-) Cambio de Almacenamiento: 0.0
Suma: 4415 hm3/afio
SALIDAS

Flujo subterraneo 216 hm3/afo
Evapotranspiracion0.0

Descargas naturales 31.5 hm3/afio
Bombeo 8.8 hm3/afno

Segunda alternativa (Tomando la informacién del Estudio de Prospeccion
Hidrogeoldgica del Acuifero de Xichu)

Debido a la escasez de informacion para este acuifero se haran varias consideraciones,
entre las que se encuentran es que no existe cambio de almacenamiento en el
acuifero, que no existe flujo subterrdneo hacia otro acuifero y que la
evapotranspiracion es igual a cero; por lo que teniendo un volumen de extraccion por
bombeo de 8.8 hm3/afio, la descarga natural correspondiente a los manantiales de
31.5 hm3/afo y el cambio de almacenamiento igual a cero, se tiene que la Recarga
Total es igual a:

Recarga Total = Cambio de almacenamiento + Descarga Total

Recarga Total = O + (31.5 + 8.8) = 40.3 hm?3/aiho
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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-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 gque la disponibilidad se determina por medio de la expresion siguiente:

DISPONIBILIDAD MEDIA =  RECARGA - DESCARGA - EXTRACCION DE
ANUAL DE AGUA DEL TOTAL MEDIA NATURAL AGUAS
SUBSUELO EN UN ANUAL COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
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, corresponde con la suma de todos volumenes que
ingresan al acuifero, en forma de recarga natural, mas la recarga inducida.

Para este caso es de 40.3 hm3/afo.

8.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicién de los
volumenes de agua procedentes de manantiales o de caudal base de los rios
alimentados por el acuifero, que son aprovechados y concesionarios como agua
superficial, asi como las salidas subterraneas que deben de ser sostenidas para no
afectar a las unidades hidrogeoldégicas adyacentes.

Para el caso de la zona en estudio la descarga natural comprometida corresponde al

gasto de los manantiales, que como ya se indicd anteriormente es del orden de los 31.5
hm3/afo.
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8.3 Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccidn de aguas subterraneas se determina sumando los volUmenes anuales
de agua asignados o concesionados por la Comisidon mediante titulos inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los volumenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulacion y, en su caso, los volUmenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentosy programacion hidrica, todos ellos referidos
a una fecha de corte especifica. En el caso de los acuiferos en zonas de libre
alumbramiento, la extraccion de aguas subterraneas sera equivalente a la suma de los
volumenes de agua estimados con base en los estudios técnicos, que sean
efectivamente extraidos, aunque no hayan sido titulados ni registrados, y en su caso,
los volumenes de agua concesionados de la parte vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de 6,506,301 m3
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 aguas subterraneas (DMA)

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

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

DMA = R -DNC - VEAS
DMA = 40.3 - 31.5 - 6.506301
DMA = 2.293699 hm3/aio.

El resultado indica que existe un volumen disponible para otorgar nuevas concesiones
2,293,699 m* anuales.
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