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1. GENERALIDADES
Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento (LAN) contemplan que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), la disponibilidad de las aguas nacionales, por acuifero en el caso de las aguas
subterraneas, de acuerdo con los estudios técnicos correspondientes y conforme a los
lineamientos que considera la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-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 provenientes de la
iniciativa privada, instituciones académicas, asociaciones de profesionales,
organismos de los gobiernos de los estados y municipios, y de la CONAGUA.

El método que establece la NOM indica que para calcular la disponibilidad de aguas
subterrdneas deberd de realizarse un balance de las mismas, donde se defina de
manera precisa la recarga de los acuiferos, y de ésta deducir los volumenes
comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los ecosistemas y los usuarios
registrados con derechos vigentes en el Registro Publico de Derechos del Agua
(REPDA)

El calculo de la disponibilidad obtenida permitira una mejor administracion del
recurso hidrico subterraneo ya que el otorgamiento de nuevas concesiones soélo podra
efectuarse en acuiferos con disponibilidad de agua subterranea.

Los datos técnicos que se publiguen deberan estar respaldados por un documento en
el que se sintetice la informacién necesaria, en donde quede claramente especificado
el balance de aguas subterraneas y la disponibilidad de agua subterranea susceptible
de concesionar, considerando los volUmenes comprometidos con otros acuiferos, la
demanda de los ecosistemas y los usuarios registrados con derechos vigentes en el
REPDA.

La publicacion de la disponibilidad servira de sustento legal para fines de
administracion del recurso, en la autorizacion de nuevos aprovechamientos de agua
subterranea, en los planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento,y en las
estrategias para resolver los casos de sobreexplotacion de acuiferos y la resolucion de
conflictos entre usuarios.



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Cajititlan, estado de Jalisco.

1.1 Localizacién

El acuifero denominado Cajititlan, definido con la clave 1403 por la Comision Nacional
del Agua, se localiza en la porcion centro del estado de Jalisco, a 25 km
aproximadamente de la ciudad de Guadalajara, entre los paralelos 20° 20'y 20° 29' de
latitud norte y los meridianos 103° 32' y 103°10' de longitud oeste (figura 1).
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Figura 1. Localizacion del acuifero

Tiene una extension superficial aproximada de 566 km? y esta delimitada por la
poligonal simplificada cuyos vértices geograficos se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 1403 CAJITITLAN
VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 103 7 17.2 20 28 4.4
2 103 4 505 20 27 334
3 102 4 =t 20 22 ik
& 103 7 203 20 22 251
= 103 9 287 20 21 231
b 103 1 371 20 19 553
7 103 15 172 20 19 553
& 103 17 133 20 19 33
9 103 20 1948 20 14 174
10 103 22 68 20 14 17.4
11 102 23 20.4 20 19 23
12 103 24 305 20 21 178
13 103 26 3489 20 22 1258
14 103 27 6.4 20 23 201
15 103 27 156 20 28 19.7
16 103 26 328 20 29 392
17 103 22 16.0 20 27 Las
18 103 19 340 20 27 0.4
19 103 15 172 20 28 E9.4
20 103 1 126 20 28 319
21 103 8 336 20 28 b.4
1 103 7 17.2 20 28 4.4

Politicamente el area del acuifero comprende parcialmente los municipios de
Ixtlahuacan de los Membrillos, Tlajomulco de Zuiiga, Jocotepec y Juanacatlan.

Las poblaciones mas importantes ademas de las cabeceras municipales anteriores
son: San Miguel Cuyutlan, Potrerillos, Cajititlan, La Capilla, Atequiza, Atotonilquillo y
San Lucas Evangelista. Las poblaciones mas importantes que se encuentran en el
acuifero Cajititlan son las cabeceras municipales de Tlajomulco de ZUniga, Ixtlahuacan
de Los Membrillos, asi como las poblaciones de San Miguel Cuyutlan, Potrerillos,
Cajititlan, La Capilla, Atequiza, Atotonilquillo y San Lucas Evangelista.
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1.2 Situacién Administrativa del acuifero

La region se encuentra sujeta a los decretos de veda tipo Il “Valles Atemajac, Tesistan
y Toluquilla”y “Ampliacién de la Zona circunvecina de los Valles de Atemajac, Tesistan
y Toluquilla”, publicadas en el DOF el 3 de febrero de 1951 y 7 de abril de 1976,
respectivamente.

Ambos decretos son por tiempo indefinido y establecen veda de control para prevenir
perjuicios al abastecimiento de agua potable y usos domésticos de la ciudad de
Guadalajara, asi como procurar la conservacion de los acuiferos en condiciones de
explotacion racional y, controlar la construccidon o ampliacion de obras de
alumbramiento, extraccion y aprovechamiento de aguas del subsuelo; prohibe sin
previo permiso de la autoridad competente, el cambio de uso y destino, los
incrementos de gasto y volUmenes de extraccidon, tampoco podran cambiarse las
caracteristicas constructivas de las obras y s6lo se otorgaran en aquellos casos en que,
de los estudios respectivos, resulte que dichas obras no causaran los perjuicios que se
tratan de evitar con la veda.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 1.

Organizacion de usuarios: El 21 de abril de 1997, se integrd la mesa de trabajo del Rio
Santiago, con el objeto de promover integrar e instalar el Consejo de Cuenca,
guedando formalmente instalada el 17 de septiembre del mismo afo, con los
siguientes objetivos: Ordenamiento y regularizacion de los usos del agua para control
y prevencion de la cantidad y calidad del agua y su saneamiento y hacer una
distribucion equitativa, establecer el uso eficiente, manejo y conservacién de cuencas,
corrientes y acuiferos.

La participacion con los usuarios es importante que se realice en los Comités estatales
y en el seno del Consejo de la Cuenca, ya que se han marcado como objetivos a corto
plazo, establecer un nuevo orden para administrar y aprovechar el agua, mejorar la
eficiencia en el uso y lograr una mayor participacion de los usuarios de aguas
subterraneas para establecer el COTAS (Comité Técnico de Aguas Subterraneas) del
acuifero. Los sectores usuarios mayores de aguas subterraneas son el Agricola,
Publico-Urbano e Industrial.
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2. ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD
En todos los estudios que a continuacion se mencionan se abarcd el acuifero Cajititlan
O se trataron aspectos relevantes de este acuifero.

A). - REACTIVACION DE LA RED DE MEDICION PIEZOMETRICA EN EL ACUIFERO
CAIJITITLAN, JAL. Elaborado por la empresa Hidroconstrucciéon y Consultoria S. A
de C. V; diciembre de 2004. Las configuraciones de las curvas piezométricas, no se
encuentran apoyadas en nivelaciones de precision en los brocales de los nodos
(pozos), el procedimiento de interpolacién de las curvas topograficas con algunos
apoyos fisicos de pozos ya nivelados en estudios anteriores y procesamiento en
Autocad detallado, fue suficiente para proporcionar una buena base para las curvas y
las direcciones de los flujos subterraneos. Para estudios de mayor exactitud seria
recomendable una nivelacion.

Se realizd la medicion de niveles piezométricos en 54 pozos agricolas, industriales y
municipales estableciendo una red de medicion piezométrica. Con esta informacion
se elabordé el plano de configuracion del nivel estatico. Se recomienda localizar, revisar
y determinar si pueden tener continuidad de monitoreo piezométrico los pozos piloto
que se sefalan en los estudios de Geoex-1996.

Dado que la gran parte de los nodos de la red son pozos de agua potable y su régimen
de operacion es prolongado y cada dia sera mas exigido, lo que reduce el tiempo de
Su recuperacion adecuado para lograr mediciones de niveles piezométricos veraces es
recomendable realizar el monitoreo en por lo menos dos fechas al aino previamente
establecidas y previa recuperacion del nivel estatico durante 24 horas.

B). - ESTUDIO GEOHIDROLOGICO PARA EL PLAN DE EXPANSION DEL GRUPO DE
EMBOTELLADORAS UNIDAS S. A DE C. V. Elaborado por la empresa
Hidroconstruccion y Consultoria S.A. de C. V.; septiembre de 2001.

Se estudiaron 5 acuiferos entre ellos Cajititlan; se determinaron las condiciones de
explotacion y comportamiento del agua subterranea como resultado de los esfuerzos
hidrodinamicos inducidos por las condiciones de recarga y extraccidn a que estan
sujetos, asi como el analisis de la disponibilidad, de las demandas de uso y el costo
para su extraccion
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C). - INFORME TECNICO DE DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS DE LA
UNIDAD HIDROGEOLOGICA “CAJITITLAN", ESTADO DE JALISCO, GRLSP/99/03,
realizado en el ano de 1999 por la Jefatura de Departamento de Aguas
Subterraneas de la Gerencia Regional Lerma Santiago Pacifico.

Contiene una amplia compilacion de informacion. Se describen las caracteristicas
hidrogeoldgicas del area en estudio, las zonas de recarga y descarga natural,
cuantificacion y clasificacion de las extracciones por bombeo, el comportamiento de
los niveles piezométricos y la direccion del flujo subterraneo, describiendo un modelo
conceptual del funcionamiento del acuiferoy la determinacioén de manera preliminar
del balance y disponibilidad del agua subterranea.

El padron de usuarios con que se cuenta en la Subgerencia Técnica Regional Lerma-
Santiago-Pacifico, después de la depuracion realizada a principios del afio 2000,
incluyendo los inventarios de campo de estudios anteriores y de los que genero el
REPDA hasta agosto de 1999, resultando 253 aprovechamientos, de los cuales 194 son
pozos y 59 norias, que en conjunto extraen un volumen de 20.33 millones de metros
cubicos.

Las entradas estan representadas en parte por el flujo subterraneo horizontal (Rfhz)
proveniente de las zonas de recarga localizadas al NW y SW de la zona de estudio. Con
apoyo de las curvas equipotenciales de maximo valor, se calculé una entrada por flujo
horizontal del orden de 8.26 hm?.

Las salidas por bombeo, es a través de 253 aprovechamientos es del orden de 20.33
Hm?3/afo. Las salidas por flujo subterraneo son de 1438 hm?%*afio. El cambio de
almacenamiento se determind a partir del plano de curvas de evolucién de los niveles
estaticos del agua subterranea correspondiente a un intervalo de tiempo de 5 anos
(1995-2000), resultando un valor del volumen drenado de 13.24 hm?3/afio.

La Disponibilidad de agua subterranea, es la determinacion de volumenes medios
anuales de agua disponibles, que tendran derecho a explotar, usar o aprovechar los
interesados, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural
comprometida, sin poner en peligro los ecosistemas. Disponibilidad = Rendimiento
Permanente — Volumen Concesionado = 34.59 - 18 = 16.59 hm?3/afo.
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D). - ACTUALIZACION DEL ESTUDIO GEOHIDROLOGICO DE LA ZONA CONURBADA
DE GUADALAIJARA, CUENCAS: TOLUQUILLA, ATEMAJAC Y CAJITITLAN. Elaborado
por GEOEX, S.A. de C. V; 1996. Las actividades realizadas incluyeron recorridos
piezométricos, aforo de manantiales, pruebas de bombeo, toma de muestras de agua
para analisis fisicoquimicos, representacion hidrogeoquimica de los resultados,
geoposicionamiento de pozos piloto, ejecucidn e interpretacion de pruebas de
bombeo. Con toda esta informacion se planteé el modelo conceptual de
funcionamiento hidrodindmico de los acuiferos estudiados, determinando las
condiciones geohidroldgicas a la fecha del estudio.

E). - PIEZOMETRIA Y MONITOREO DE LA CONTAMINACION EN EL VALLE DE
TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO; elaborado por GEOEX, S. A de C. V; 1994. Se
realizé la medicion de niveles piezométricos en 20 pozos agricolas y municipales,
configurando las curvas de profundidad al nivel estatico, asi como la determinaciéon
de calidad del agua de los mismos pozos.

F). - ESTUDIO ISOTOPICO E HIDROGEOQUIMICO DE LOS ACUIFEROS TOLUQUILLA-
OCOTLAN-LA BARCA EN EL ESTADO DE JALISCO; Elaborado por el IMTA. 1992. Los
objetivos principales del estudio fueron dilucidar a cerca de la posible interconexiéon
desde el punto de vista hidraulico entre el Lago de Chapala y los Acuiferos Toluquilla-
La Barca-Ocotlan, determinar las areas de recarga, direccion de flujo, tiempo de
residencia, vulnerabilidad y calidad quimica del agua subterranea.

G). - Estudio Geohidrolégico de la zona Tesistan-Atemajac, estado de Jalisco;
Elaborado por Ariel Consultores, S.A., 1989-1990. Este estudio abarca una parte del
actual acuifero Cajititlan.

Se realizd la depuracion del censo de pozos, determinando la existencia de 2,244
aprovechamientos de agua subterranea, de los cuales 1,267 son pozos, 771 norias, 201
manantiales y 5 galerias filtrantes en los valles de Atemajac, Toluquilla y Cajititlan.
Adicionalmente, se llevaron acabo estudios de prospeccion geofisica a 500 m de
profundidad para la investigacion de los dos primeros valles, nivelacion de 42 brocales,
monitoreo de la red piezométrica, configuracion de la elevacion del nivel estatico,
muestreo y analisis de 60 aprovechamientos para la caracterizacion de la calidad del
agua, ejecucion de 15 pruebas de bombeo, determinaciéon de la transmisividad, asi
como un balance del agua subterranea para los acuiferos estudiados.
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H). - ACTUALIZACION DEL ESTUDIO GEOHIDROLOGICO DE LOS VALLES DE
TESISTAN-ATEMAJAC-OCOTLAN, JAL. - Elaborado por Geocalli, S.A. 1981. Las
actividades consistieron en un censo de aprovechamientos subterraneos, nivelacion
de 163 brocales, piezometria, ejecucion de 30 pruebas de bombeo, toma de 127
muestras de agua para su analisis, aforo de manantiales, calculo de extracciones,
determinacion de parametros hidraulicos, familias del agua y balance de agua
subterranea.

1).- GEOHIDROLOGIA DE LOS VALLES DE ATEMAJAC, TESISTAN, AMECA,
AHUALULCO Y SAN MARCOS, JAL. ELABORADO POR ARIEL CONSTRUCCIONES,
S.A. 1973. Las actividades realizadas fueron: Censo de aprovechamientos
subterraneos, nivelacion de brocales, hidrologia y geoquimica, apreciacion muy
preliminar de los recursos hidricos subterraneos.

3. FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

Desde un punto de vista fisiografico regional, el area de interés pertenece a la zona de
traslape de las dos provincias geolégicas de origen volcanico mas importante del pais:
Las Fajas Ignimbritica y Volcanica Transmexicana.

La primera faja (o Sierra Madre Occidental) esta constituida por un apilamiento de
materiales vulcano sedimentarios, piroclasticos y magmaticos de composicidon acida;
alojados a lo largo de una gran franja de 250 km de ancho en promedio, con una
extension de 1,200 km, desde Jalisco hasta la frontera con los Estados Unidos.
Constituye la mayor exposicion de tobas acidas en el mundo, con una superficie de
300 mil km?. Este paquete de edad cenozoica, es producto del ambiente geotectdnico
de arco, propio del borde occidental mexicano.

La segunda provincia comprende una gran franja magmatica basica del Cenozoico,
compuesta por un sin numero de edificios volcanicos, alojados en una franja orientada
NW de costa a costa del pais, en traslape con la Sierra Madre Occidental en la zona de
interés. Este accidente fisiografico regional, obedece al origen geotectdnico de arco
continental, producto de un estado de esfuerzo cortante lateral izquierdo, de caracter
continental, entre las latitudes 19° a 21°, localmente, el valle queda dentro de la
provincia fisiografica llamada Fosas Tectdnicas, dentro de la Faja Volcanica
Transmexicana (FVT) que cruza a la Republica Mexicana desde las costas de Colima,
Jalisco y Nayarit en el oeste, hasta la costa de Veracruz.
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3.2 Clima
El clima de la zona se clasifica como subhumedo templado, con lluvias en verano.

Temperatura media anual: La temperatura mas calida se registra entre los meses de
mMayo y junio, con una temperatura maxima de 28° C, y minima es de 8° C en enero.
De manera general, la temperatura media anual varia de 18° C a 20° C, segun los
criterios de Képpen y modificados por Enriqueta Garcia.

Precipitacion media anual: Las lluvias se presentan de junio a septiembre y la
precipitacion media anual del area oscila entre los 700 mm y 900 mm, con una media
de 827 mm, siendo julio el mes mas lluvioso

Evaporacion potencial media anual: La evaporacion potencial media anual fue
estimada en 2085 mm y se presenta un exceso de humedad de julio a septiembre.

La evapotranspiracion potencial se estima en 697 mm/ano.

3.3 Geomorfologia

Morfolégicamente limita al norte con la sierra El Sacramento, al noroeste la sierra La
Cruz, Latillas y Patomo gque rodean a la poblacién de Tlajomulco de Zuhiga. Al sur la
sierra Las Vigas y El Travesano, al sureste el estrechamiento fisiografico de Atequizay
al este el cerro El Molino.

La zona de recarga esta formada por derrames de basalto antiguo muy alterado en
ciertas zonas. Estos rodean a la pequena cuenca de Cajititlan con escurrimientos
superficiales originados sobre esta zona y se presenta infiltracion en buena medida a
través de las fracturas de las rocas y de los depdsitos de pie de monte que conforman
una gran extensidon como zona de recarga, alimentado a las unidades o espesores
acuiferos por una gran cantidad corrientes superficiales y al pie de los abanicos
aluviales en contacto directo con el subsuelo y posteriormente alimentando al
acuifero en los depdsitos lacustres.

3.4 Hidrografia

La zona pertenece a la Region Hidrogeoldgica No. 12, Cuenca de los Rios Lerma-
Santiago, subcuenca alta del Rio Santiago, en el valle de El Salto-Atequiza.

10
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En este tramo el cauce es somero, con una profundidad promedio de 3 m y las
aportaciones mas importantes son de los afluentes Arroyo El Ahogado, Arroyo Santa
Rosa y Los Sabinos, todos por margen izquierda.

La Laguna Cajititlan, microcuenca a la cual pertenece el area, se localiza en una cuenca
cerrada, y el agua almacenada se utilizada para riego principalmente, ademas de otras
actividades como la pesca, ganaderia y recreativas. Tiene una longitud de 7.5 km, un
ancho promedio de 2.0 km y una profundidad media de 2.5 m, su capacidad es 45
Mmillones de metros clUbicos en un area de embalse de 1,700 ha a una altitud media de
1,551 msnm.

La laguna recibe varias corrientes entre las que destacan al SW: Arroyo Grande, San
Lucas y Los Sauces: al Sur, los arroyos El Temporal y La Tamina. Al norte y sur varios
arroyos de corta longitud con un patron de drenaje paralelo que contribuyen al
almacenamiento del vaso natural.

Es de suma importancia desde el marco hidrogeoldgico el comportamiento hidraulico
del Rio Santiago entre Ocotlan y el Salto de Juanacatlan (78 km de longitud), ya que
ha sido un cuerpo de agua permanente desde la construccion de las presas Poncitlan
y la derivadora Corona en el ano de 1927. Este rio y su estructura de control “presa
Poncitlan” es una de las obras por donde se constituyen actualmente parte de las
salidas de agua superficial del lago de Chapala, dependiendo de los niveles de
almacenamiento y de los escurrimientos del rio Zula, tanto del temporal de lluvias
como los perennes en tiempo de estiaje, convierten al rio Santiago en un cuerpo
regulador de agua superficial, de niveles freaticos someros y de recarga al subsuelo en
zonas colindantes por ambas margenesy, con seguridad también por las fracturas del
basalto que conforman el lecho del rio y que aflora en varios tramos.

Las aguas superficiales de la cuenca alta del rio Santiago se utilizan para riego agricola,
por mas de 30 anos se utilizaron como fuente abastecimiento de agua a la Ciudad de
Guadalajara y actualmente se utiliza en casos de emergencia a través del canal de
Atequiza que se inicia a la presa derivadora Corona.

Por otra parte, también existe infraestructura hidraulica para generacion eventual de

energia eléctrica en las plantas Colimillay Las Juntas. El acuifero pertenece a la Region
Hidrologica No. RH 12 Lerma Santiago

n
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4. GEOLOGIA

Localmente el area es un reflejo del marco geoldgico general, mostrando un ambiente
completamente volcanico, propio de la Faja Volcanica Transmexicana (Figura No. 2),
aunque con algunas particularidades como son los depdsitos lacustres continentales
del Terciario, cubriendo una extension considerable del area del acuifero y un domo
remanente de origen acido (Tqdr) en las inmediaciones del poblado Cedros.
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Figura 2. Geologia general del acuifero

4.1 Estratigrafia
En la zona del acuifero afloran las siguientes unidades:

Unidad Capulin (Tiic).- Es un paquete de tobas litico-arcillo-arenosa de tonos gris,
crema, café, rosa y rojizo que afloran en las proximidades del Capulin (Cuenca

Toluquilla y Cajititlan), son de permeabilidad media, forman un acuifero libre que es
explotado mediante norias.
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Unidad La Laja (Tmbl).- Son rocas de composicion basaltica de color gris verdoso,
afaniticas, intensamente fracturadas. Aflora en todas las elevaciones topograficas y son
explotados en bancos de material.

Forma mesetas con espesores promedio de 50 m. Aflora en Tonala, Zapotlanejo,
Tlaquepaque, El Salto, La Capilla, Buenavista, La Canada e Ixtlahuacan de los
Membrillos. Es considerada de permeabilidad baja debido a que las fracturas se
cierran a profundidad.

Suelos Residuales (Qre).- Son suelos formados por alteracion quimica de las lavas y
tobas en las cuencas de Atemajac, Toluquilla y Cajititlan.

Depésitos Aluviales y Lacustres (Qla).- Corresponden a depdsitos fluvio-lacustres; por
el gran volumen de arcilla que poseen tienen permeabilidad baja. Su espesor llega a
ser mayor a 40 m en la cuenca de Cajititlan.

Rocas Volcanicas (tibasg).- Son rocas intermedias, andesitas basalticas que afloran
en la base de la sierra El Madrono y Tlajomulco.

El derrame tabular en ocasiones pasa de 150 m de espesor y conforma el paleorelieve
donde fueron depositadas las emisiones del volcanismo de FVT son de tonos gris
oscuro verdoso de textura afanitica muy alterada, las fracturas presentan
mineralizacion secundaria por clorita, calcita y zeolitas.

4.2 Geologia estructural

El estado macroestructural del area es complejo; asociado a un ambiente
geotecténico de borde continental activo, propio del Pacifico Occidental Mexicano;
ademas de la condicién tectdnica continental de esfuerzos cortantes en la regién.

Por si esto fuera poco también se encuentra asociado a una condicién singular, de una
potencial triple union continental, dando origen a una microplaca, geobloque Jalisco.

Estas condiciones macroestructurales complejas, rebasan los alcances de este trabajo;
sin embargo, se mencionan aqui solo para dar pie a una breve explicacion de los rasgos
macroestructurales derivados de este complejo estado de esfuerzos en la region. Asi
pues, se evidencia una serie de alineamientos de aparatos volcanicos de la ribera del
Lago de Chapala, en las inmediaciones del poblado de San Juan Cosala, hasta

13
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converger al centro caldérico La Primavera; integrado por aparatos volcanicos, entre
otros: (algunos sin nombre formal y otros se denominaron de acuerdo a los arroyos
mas cercanos) Jaltepec, Juanote, Colorado, Patomo, La Cruz, El conjunto Las Latillasy
Totoltepec.

Estos macizos rocosos orientados NW-SE, a su vez aislan zonas topograficamente
deprimidas, igualmente alargadas en la misma orientacién, que comprenden fosas
tectonicas. Las fosas orientadas en esta direccion, se denominan en este trabajo,
informalmente como fosas El Ahogado, Santa Cruz Buenavista, Tlajomulco-Cuyutlan,
Cajititlan y Zapotitan.

Las fosas mayores, con orientacion E-W y N-S, corresponden a los Lagos Chapala y
Atotonilco-San Marcos-Sayula respectivamente; aisladas por los pilares de las sierras
el Travesano y la Difunta, también respectivamente. Asi pues, desde el punto de vista
macroestructural, se puede decir que el area se encuentra en una provincia de pilares
y fosas (horstsy grabens).

La dltima macroestructura singular del area, corresponde a la caldera La Primavera,
constituye una estructura volcanica semicircular de casi 30 mil Has, de superficie, y
representa el pivote de las macroestructuras alargadas de fosas y pilares regionales.
Por ultimo, cabe anotar que la presencia de puntos calientes, desde los balnearios en
San Juan Cosald, al SE del area, hasta el gran centro geotérmico de la caldera La
Primavera, representan la condicion activa del contexto geotectdnico antes esbozado.

4.3 Geologia del subsuelo

El subsuelo de la zona se definié con apoyo a la geologia superficial, recopilaciéon de
informacion, datos geoldégicos obtenidos en campo y mediante la interpretaciéon y
correlacion de los registros geofisicos de pozos que proporciona de manera confiable
los espesores de las unidades geoldgicas.

De acuerdo a la interpretacion de los registros geofisicos, el pozo Santa Isabel, en
Tlajomulco de Zuniga, porcidn sureste del sistema acuifero de Cajititlan; las
resistividades presentan valores de 140 ohms-metro, las riolitas e ignimbritas de 200
ohms-metro y las arcillas cortadas a profundidad definidas por la curva del registro
gamma es de 50 ohms-metro.

14



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Cajititlan, estado de Jalisco.

De 0 a 50 m existe una zona conformada por arcillas y limos depositados en un medio
acuoso que cubren la cuenca de Cajititlan, por su comportamiento desde el punto de
vista hidraulico se considera que funciona como acuitardo.

Las arcillas que la conforman presentan alto contenido de materia organica por lo que
el agua extraida de ciertos pozos tiene olor putrido, un claro ejemplo es el agua
extraida de los pozos Municipales ubicados en las demarcaciones de Tlajomulco de
Zuniga. Por su posicion topografica y cercania con los principales cuerpos de agua
superficial (laguna de Cajititlan, Rio Grande de Santiago) los aprovechamientos tipicos
son las norias.

Las rocas que afloran en el area se restringen a basamentos fracturados en la porciéon
superior, descansando sobre un potente paquete de tobas basicas, con una cobertura
generalizada de aluviéon cubriendo a las litologias inferiores, las que corresponden a
tobas y depositos lacustres.

La cuenca es inminentemente lacustre, asi lo demuestra los grandes espesores de
arcilla (>125 metros) encontrados en los pozos perforados en las industrias de celulosa
de Derivados, Aguas Minerales de Occidente, Euzkady, Gosa, Mosa Aralmex y La
Herradura.

Los Basaltos y andesitas estan por debajo de las arcillas, se encuentran muy alterados
y ocasionalmente metamorfoseados, contiene clorita, zeolita y pirita.

Un grueso paquete de arcilla cloritizada con horizontes de lutitas lacustres habidas de
agua aparecen por debajo de los basaltos y andesitas;, deducidos de los cortes
litoldgicos de los pozos CRYSEL, Gosa, Mosa, Euzkady, Embotelladora de Aguas
Minerales y San Miguel Cuyutlan. Cabe resaltar que pasando de las arcillas lacustres
en el fondo de la laguna de Cajititlan se encuentran basaltos con un espesor promedio
de 120 metros.

Al oriente de la cuenca, se localizan los pozos Aralmex, Gosa, El Charandero y La
Herradura donde se presenta el espesor mas potente de arenas, arcillas y gravas. Las
arcillas superficialmente se comportan como un acuitardo cuyo volumen de agua
resulta importante.

Este paguete de materiales granulares (Qla) permite solamente en esta zona, la salida
subterranea del agua hacia el Rio Grande de Santiago.
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5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

En funcidon de la geologia del acuifero y de su comportamiento hidrodinamico, se
define una zona conformada por arcillas y limos depositados en un medio acuoso que
funcionan como acuitardo (0 a 50 m).

Por la presencia de arcillas interestratificadas con las arenas poco consolidadas, se
puede inferir que esta unidad litolégica constituye un acuifero libre superior (50 a 160
m) y otro inferior, en partes confinado o semiconfinado por la alternancia de horizontes
arcillosos y derrames lavicos fracturados (160 a 200 m).

5.2 Parametros hidraulicos
El conocimiento de los parametros hidraulicos y su distribucion espacial son
indispensables para conocer el comportamiento hidrodinamico del acuifero.

Para la obtenciéon de dichos parametros fueron realizadas prueba de bombeo y aforos
(GEOEX, 1996), entre las que estan incluidas mediciones de caudal constante-tiempo-
abatimiento y aforos escalonados y a caudal variable.

Las pruebas de bombeo a caudal constante fueron interpretadas por el método de
Jacoby Coopen, mientras que las de caudal variable por el método de Jacob en etapas
escalonadas.

Para el caso del coeficiente de almacenamiento, considerando el tipo y caracteristicas
de los materiales que sustituyen el subsuelo de |la regién se adaptd un valor de 0.017
el cual queda dentro del rango de los acuiferos libres.

Tabla 2. Coeficiente de almacenamiento (Ss).

Zona Tipo de suelo Ss
El Salto Arcillay arena 00.01
Tlajomulco e

Arcillay Limo 0.02
Ixtlahuacan

Modelo conceptual del funcionamiento del acuifero
Al norte del area, el limite del acuifero corresponde a la porcién sur del acuifero
Toluquilla, formado principalmente por basaltos antiguos.
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Al sur limita por la sierra del Madrofo, misma que sirve de parteaguas geohidroldgico
con la cuenca propia del Lago de Chapala; Consideracion que refiere el estudio
isotopico e hidrogeoquimico elaborado por el IMTA en el ano de 1992, en el cual se
demuestra que no existe interconexion entre el Lago de Chapala y los acuiferos
colindantes de Toluquilla y Ocotlan.

Al poniente el parteaguas geohidroldgico lo forman los cerros La Cruz y el Patomo,
unidos por una toba con ligeras incrustaciones de pomez.

La recarga natural del acuifero se debe a la infiltracion del agua pluvial que provienen
del NW-SW de un frente localizado en las estribaciones de los cerros de La Cruz y El
Patomo, al NE del cerro Cajete y del SE de las sierras El Travesano y el Ixtle, todas con
flujo hacia el valle.

El sentido del flujo subterraneo presenta varias tendencias. La primera en la porciéon
sureste de la poblacion de Tlajomulco de Zuniga, hacia el puerto que forman los cerros
La Cruz y El Patomo el gradiente hidraulico es hacia la subcuenca de Santa Cruz de
Las Flores, que pertenece al acuifero denominado San Isidro, lo que da origen a una
salida por flujo subterraneo horizontal. Otra zona de recarga se localiza en la porcion
nortey NW de la laguna de Cajititlan, en el cerro Sacramento, conformado por basaltos
fracturados y alterados y tobas de talud donde el flujo sigue una direccién S-SW hacia
la laguna y hacia el acuifero San Isidro.

La segunda zona de recarga de importancia se presenta al S-SE del acuifero, donde
se localizan los cerros Chihue y el faldén oriente de la sierra El Travesafno con direccion
N-NW, gue se intercepta con otro flujo proveniente del oriente de las sierras El
Madrono y El Travesafo con direccion NE.

Estos dos flujos se extienden entre los poblados Santa Rosa, Cedros y Buenavista,
siguiendo una direccion N-NE hasta Atequiza y Atotonilquillo, hacia la margen
izquierda del Rio Grande de Santiago, identificada como salida del flujo de agua
subterranea en las cercanias de los poblados La Capilla y La Estancia de Guadalupe.
Actualmente el acuifero alojado en los depdsitos aluviales, Tobas y los espesores
superiores de roca volcanica fracturada, que subyace a las anteriores es el mas
explotado en la zona, a una profundidad que varia entre 200 y 250 m.
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5.3 Piezometria

Con la informacion del estudio de GEOEX de 1996, la informacion piezométrica
realizada por la empresa Hidroconstrucciéon y Consultoria S.A. de C. V. en el 2004 y de
un recorrido piezométrico realizado por Subgerencia Técnica Regional Lerma-

Santiago-Pacifico en el mayo de 2006, se define la evolucion de los niveles estaticos de
2004 a 2006.

5.4 Comportamiento hidraulico
5.4.1 Profundidad al nivel estatico

En la figura 4 se presenta la configuracion de las curvas de igual valor de profundidad
al nivel estatico, correspondiente a octubre de 2004.
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Figura 4. Profundidad al nivel estatico en m (2004)

Los niveles estaticos en la zona S-SE de |la poblacién de Tlajomulco y hasta la poblacion
de San Miguel Cuyutlan, varian de los 12 a 46 m, influenciados por la concentracion del
bombeo de los pozos para abastecimiento de agua potable, tal como lo demuestra la
presencia de conos de abatimiento en dicha zona.
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En el pie de monte del cerro El Sacramento los niveles se manifiestan entre los 24 a 28
m de profundidad. Al SW del crucero de Santa Rosa (carretera Guadalajara-Chapalay
Guadalajara-Ocotlan), los niveles varian entre los 16 a los 22 m de profundidad,
conforme se asciende a las partes topograficas altas.

En la planicie que abarca las poblaciones de Atotonilquillo-El Rodeo-Santa Rosa-La
Capilla y Estancia de Guadalupe, por la margen izquierda del Rio Santiago, las curvas
de niveles estaticos no guardan una configuracion uniforme, sin embargo muestra
una progresion descendente que va de los 6 a los 28 m de profundidad con direccién
de S a N, confirmandose la depresion piezométrica en el area entre La Calera, La
Capilla y Estancia de Guadalupe.

5.4.2 Elevacion del nivel estatico

En las figuras. 5y 6, se muestran las configuraciones de las elevaciones del nivel
estatico para 2004 y 2006, las altitudes del nivel estatico en el acuifero para el 2004
son del orden de 1,552 a 1,422 msnm se observan entradas de flujo subterraneo en la
porcion sureste, en los alrededores del poblado de Ixtlahuacan de los Membrillos con
valores del orden 1,552 msnm con flujo subterraneo con direccion Noreste y salidas el
flujo subterraneo hacia donde fluye el Rio Grande de Santiago con valores del orden
de 1,500 msnm; y en la porcion central donde se localiza la Laguna de Cajititlan se
observan entradas de flujo subterraneo al norte proveniente del cerro Sacramento del
orden de 1,550 msnm y al sur de la sierra del Madrono del orden de 1,544 msnm.

Enla zona oeste del acuifero donde se encuentra la poblacién de Tlajomulco de Zuniga
el flujo subterraneo se comporta en direccidn este-oeste provenientes del cerro
Cuexcomatitldn con valores del orden 1,538 hasta 1,518 msnm. Hacia el acuifero San
Isidro.
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Figura 5. Elevacidon del nivel estatico en msnm (2004)
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5.4.3 Evolucion de los niveles estaticos

En la figura 7, se determina la evolucion del nivel estatico para el periodo 2004-2006,
donde se observan abatimientos: para la zona noroeste, entre los poblados de
Tlajomulco y San Miguel Cuyutlan se presentan evoluciones negativas de 3 a 6 m,
dando como resultado un abatimiento promedio que fluctia entre 1y 1.25 m/afo.

En la zona colindante a la laguna de Cajititlan se observan evoluciones positivas.
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Figura 7. Evolucién del nivel estatico en m (2004-2006)

Al sureste del crucero de Santa Rosa (carretera Guadalajara-Chapala y Guadalajara-
Ocotlan)y en la planicie entre Atotonilquillo-El Rodeo-Santa Rosa-La Capillay Estancia
de Guadalupe, los datos muestran resultados variables y puntuales con algunas
evoluciones positivas en el periodo considerado.

Para el resto de la zona no se registran cambios significativos en la posicion del nivel
estatico, asumiendo que larecarga es igual a la extraccion en esta porcion del acuifero.
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5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Del estudio de actualizacion geohidrologica de la zona conurbada de Guadalajara
realizado por GEOEX, S. A de C. V. para el SIAPA en el ano de 1996, se tomo la
informacion sobre las caracteristicas fisico-quimicas del agua del subsuelo en el
acuifero Cajititlan.

De acuerdo a la naturaleza de las rocas volcanicas que afloran en la regidn, por la que
circula el agua subterranea, es comun la presencia de sodio, calcio, magnesio y
potasio, como iones mayoritarios.El Magnesio y el Calcio son dos elementos que
encabezan el grupo de metales alcalinos y que junto con el Fierro estan mas
extendidos en las rocas igneas basicas de la corteza terrestre.

En la mayor parte del acuifero el agua subterranea se clasifica como Calcico-
Bicarbonatada (CaHCOs) y Magnésico-Bicarbonatada (MgHCOs) ya que proviene de
las zonas de recarga ubicadas en las sierras circundantes, las cuales estan constituidas
por rocas basalticas y andesiticas. Hacia las cercanias de la poblacion El Salto y
Juanacatlan el agua se clasifica como Sédica-Bicarbonatada (NaHCOs).

Los pozos de Los Olivos, La Calera, Tlajomulco y al SW del cerro La Silleta tienen altas
concentraciones de Magnesio cuyo origen se asocia al metamorfismo de las rocas
basalticas y andesiticas, generando una arcilla verde a lo largo del tramo de la
carretera El Salto-Ixtlahuacan de los Membrillos.

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

De acuerdo con las cifras del Registro Publico de Derechos del Agua de la Gerencia
Regional Lerma-Santiago-Pacifico, con fecha de corte al 31 de mayo de 2006, se
reporta la existencia de 1,239 aprovechamientos, de los cuales 639 son de uso agricola,
186 son de uso publico urbano y 114 son para la actividad industrial y servicios, y el resto
son destinados para otros usos (Mmultiple, recreativo, y domeéstico), que en conjunto
extraen un volumen de 37.7 hm?3/afo.

Del volumen extraido 14.48 hm?* son destinados para el uso agricola, 11.28 hm?* para el

uso publico urbano, 8.58 hm?*para la actividad industrial y servicios, y el resto 3.36 hm?
es destinado para otros usos.
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7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

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 anualmente por el
almacenamiento del acuifero.

La ecuacion general de balance de acuerdo a la ley de la conservaciéon de la masa es
como sigue:

Entradas (E) - Salidas (S) Cambio de almacenamiento ... (1)
Aplicando esta ecuacion al estudio del acuifero, las entradas quedan representadas
por |la recarga total, las salidas por la descarga total y el cambio de masa, por el cambio
de almacenamiento de un acuifero, queda representada como sigue:

Recargatotal - Descargatotal = Cambio de almacenamiento -(2)

71 Entradas

7.1.1 Entradas subterraneas horizontales

Las entradas subterraneas horizontales (Eh) provienen de las zonas de recarga
localizadas al NW y SW de la zona en un frente de 6.0 km, localizado en las estibaciones
de los cerros de Tlajomulco, La Cruz y Patomo, en las estribaciones al NE del cerro
Cajete, en un frente de aproximadamente 4.5 km, asi como al SE de la zona de estudio,
en las estribaciones de las cierras El Travesanoy El Ixtle, en un frente de cuando menos
6 km.

Con apoyo de las curvas equipotenciales (Figura 6), las transmisividades y las celdas
de flujo definidas, se calculd una entrada por flujo horizontal del orden de 11.8 hm3/afio
(Millones de metros cubicos anuales), tabla (3). Otras componentes de la recarga
vertical al acuifero es la aportada por cuerpos de agua y cauces de agua superficial y,
para el caso que nos ocupa, la laguna de Cajititlan se considera que puede tener
alguna comunicacion con el acuifero local; sin embargo, los cortes litologicos
manifiestan la presencia de un espesor de arcillas que descansan sobre tobas,
formando un acuitardo en la parte central del valle, se considera que la interrelacion
se limita solo a las zona perimetral y por lo tanto la recarga natural se considera
reducida.
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LONGITUD

CELDA B ANCHOa | hy-h, Gradiente i T CAUDAL Q|VOLUMEN

(m) (m) (m) (m?%s) (m%s) | (hm*afio)
El 662.69 2889.56 16 0.0055 0.0041 | 0.0150 05
E2 740.07 2761.49 16 0.0058 0.0041 | 0.0176 0.6
E3 649.22 815.62 4 0.0049 0.0041 | 0.0131 0.4
E4 718.78 681.72 4 0.0059 0.0041 | 0.0173 05
E5 1548 283.87 2 0.0070 0.0041 | 0.0447 1.4
E6 1698.3 200.06 2 0.0100 0.0041 | 0.0696 2.2
E7 633.36 353.05 2 0.0057 0.0041 | 0.0147 05
ES 614.7 404.06 2 0.0049 0.0041 | 0.0125 0.4
E9 619.3 312.41 2 0.0064 0.0041 | 0.0163 05
E10 479.26 353.2 2 0.0057 0.0041 | 00111 0.4
E11 647.35 685.12 8 0.0117 0.0041 | 0.0310 1.0
E12 681 951.12 8 0.0084 0.0041 | 0.0235 0.7
E13 958.41 1121.35 8 0.0071 0.0041 | 0.0280 0.9
El4 1018.6 1041.12 8 0.0077 0.0041 | 0.0321 1.0
E15 759.88 875.74 8 0.0091 0.0041 | 0.0285 0.9
TOTAL 11.8

Tabla 3. Calculo del volumen de entradas por flujo subterraneo horizontal

En virtud de lo anterior y no contar con informacién histérica confiable y suficiente
para la determinacion del balance hidraulico para deducir el volumen infiltrado, su
valor formara parte de la Recarga Vertical.

7.1.2 Recarga inducida

Se tienen aportaciones por fugas de los sistemas de agua potable y alcantarillado de
la zona urbana de Tlajomulco y considerando que el espesor no saturado esta
constituido por arcillas poco permeables, se considera despreciable este factor.

Sin embargo, se consideran los retornos por riego en la zona ya que no se cuenta con
sistemas de uso eficiente del agua, se considera que se retorna al acuifero del 20 al
30% del volumen aplicado en el uso agricola.

Si consideramos que son utilizados 14.48 hm? anuales para la agricultura y aplicamos
el 30%, se tiene un volumen de 4.3 hm3/afio (Millones de metros clbicos anuales) que

retornan al acuifero debido a los excedentes del riego.

Rr = 4.3 hm3/aiho.
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7.2 Salidas

7.2.1 Evapotranspiracion

En este acuifero no se consideran las pérdidas por evapotranspiracion ya que la
profundidad de los niveles estaticos generalmente es mayor de los 10 m.

Existen pequefas zonas en las inmediaciones de Atequiza y Atotonilquillo donde se
detectan profundidades inferiores a los 10 metros, pero con areas muy reducida por lo
gue se consideran inapreciables.

7.2.2 Manantiales (Dm)
Como salida del acuifero por descargas de manantiales se consideran 0.5 hm?3/afio de
7 manantiales registrados en la zona del acuifero.

7.2.3 Bombeo (B)

Los usuarios potenciales son los de uso agricola y en segundo lugar el uso publico
urbano, seguidos por el industrial y de servicios. La extraccion total a través de 1,239
aprovechamientos es del orden de 37.7 hm3/afo.

7.2.4 Salidas subterraneas horizontales (Sh)
Esta descarga se presenta hacia el rio Santiago y se determind con apoyo de las curvas
de elevacién de nivel estatico Figura 6, valores que se presentan en la tabla 4.

CELDA LONGITUD B [ ANCHOa | hyh, Gradiente i T CAUDAL Q| VOLUMEN

(m) (m) (m) (m?s) (m%s) (hm*/afio)
S1 2300 216.25 1 0.0046 0.00095 | 0.0101 0.3
S2 1100 197.3 1 0.0051 0.00095 | 0.0053 0.2
S3 700 178.11 1 0.0056 0.00095 | 0.0037 0.1
S4 400 165.2 1 0.0061 0.00095 | 0.0023 0.1
S5 2200 101.59 1 0.0098 0.0013 | 0.0282 0.9
S6 2100 477.96 4 0.0084 0.0013 | 0.0228 0.7
S7 600 1269.97 8 0.0063 0.0013 | 0.0049 0.2
S8 1800 1089.18 8 0.0073 0.0031 | 0.0410 1.3
S9 1000 993.62 8 0.0081 0.0031 | 0.0250 0.8
S10 1000 978.95 8 0.0082 0.0031 | 0.0253 0.8
S11 1100 1095.86 8 0.0073 0.0031 | 0.0249 0.8
S12 600 1284.59 8 0.0062 0.0031 | 0.0116 0.4
S13 850 1491.8 8 0.0054 0.0031 | 0.0141 0.4
TOTAL 6.9

Tabla 4. Célculo del volumen de salidas por flujo subterraneo.
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En el tramo del Rio Santiago de la estacion Presa Corona al Salto, se han determinado
salidas del acuifero por flujo horizontal, volUmenes que no se consideran
comprometidos o concesionados, pues no se tiene registro de ello, ademas de que
parte de estos se ven contaminados por las aportaciones de descargas de aguas
residuales de uso doméstico, publico-urbano e incluso de algunas industrias.

Por lo anterior, este volumen de agua subterranea es susceptible de aprovecharse
antes de su salida del acuifero, mediante la perforacion de pozos estratégicamente
localizados en la zona del flujo con direccidn al rio Santiago.

7.3 Cambio de Almacenamiento

Para la determinacion de este término se considero la evolucion piezométrica del
acuifero en el intervalo de tiempo de 2004 a 2006, en base a la cual se realizd la
configuracién de las curvas de igual evolucién del nivel estatico. Determinado la
variacion del almacenamiento con la siguiente expresion: AV(s)= S*A*h

Donde:

AV(s): cambio de almacenamiento en el periodo analizado

S: Coeficiente de almacenamiento promedio de la zona de balance
A: Area entre curvas de igual evolucién del nivel estatico

h: Valor medio de la variacidn piezométrica en el periodo

A consecuencia de la explotacidon del recurso, la posicidn de los niveles piezométricos
han descendido en algunas zonas puntuales dando el siguiente resultado.

En la tabla 6, se presenta un resumen del balance de aguas subterraneas.

AV(s)= S* Volumen drenado
AV(s): =0.017*(292.129/2)
AV(s)=2.4
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Tabla 5 Calculo del volumen drenado

valor medio
Area entre velumen
curvas drenado
(m?x10%) {m?) {m* x10%)
4 572 204 5 14,006,612
17,351,569 4.5 Fe0,820,605
1,018,578 55 5,602 179
| 422, 508 o, FR-FrN.
0,08782 & 0, 408592
o, 2,882 3,9 I/, 755,087
2,956 398 -1 -2.956 398
O, 5290 -3,9 -1, =05
025057 -4 5 -1,1277 565
0,17143 -G -102,858
0999521 1,5 14,9849 815
0, 241035 25 0,6025875
485,099 = 187,077 475
0,59531 -0.5 -0,297655
0,53269358 -1 -0,326938
20,479 115 25 S5Ne7F 875
26,154 315 35 915,401,025
3,150,908 &4 12,6035 652
292,129,098

Tabla 6 Balance de Aguas Subterrdneas en el Acuifero Cajititlan, Jalisco.

RECARGA
Area de Valle km? 556
Rv Recarga natural por lluvia hm?3/afio 3.4
Eh Entradas Horizontales hm?3/afio 1.8
total de recarga natural hm?3/afio 43.2
publico urbano 12
Retorno del uso Publico urbano hm?3/afo 0
Agricola agua
sibterréngea 2 03
Retorno de riego por agua sub | 14,47 hm?3/afio 43
| Agricola agua superficial 12
Retorno de riego por agua sup | hm?3/afio
Rr Retorno Total hm?3/afo 43
RECARGA TOTAL | | 47.5
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DESCARGA
Sh Salidas Horizontales h/afo 6.9
Dm Manantiales h/afo 05
Ev Evapotranspiracién hm?3/afo 0
B Extraccion total bruta hm3/afio 37.7
Agricola hm?3/afo 14.48
Publico Urbano hm3/afo 1.28
Industrial hm?3/afo 8.58
Otros hm3/afo 3.36
DESCARGA TOTAL hm?3/afo 45.1
CAMBIO DE ALMACENAMIENTO
coeficiente de
almacenamiento 0.017
volumen drenado hm?3/afio 2.4
Area km?2 146,06454
abatimiento m/afo m

ECUACION DE BALANCE

Cambio de Almacenamiento=

Dm = 0.5 hm3 /afo

Recarga Total
(suma de entradas)

Entradas:

Rt = Eh+Rv+Rr
Eh =11.8 hm?3 /afio
Rr=43
Salidas:

B =37.7 hm?3 /afo
Sh =69 hm3/ano

Por lo tanto, aplicando la ecuacion de balance tenemos:

24=Rv+118+43-377-69-05

Rv = 31.4 h3/afo.

Doénde:

R=Eh +Rv + Rr
R = 47.6 hm3/aiho

Descarga Total

(suma de salidas)
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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 especificacionesy el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales; en su fraccion relativa a las aguas subterraneas,
menciona que la disponibilidad se determina por medio de la 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 que recibe el acuifero (R), corresponde con la suma de
todos los volumenes que ingresan al acuifero. Para este caso, su valor es de 47.6
hm3/afio, todos ellos son de recarga natural.

8.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los volUmenes de agua
concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que esta
comprometido como agua superficial, alimentados por el acuifero, mas las descargas
que se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecolégico y prevenir la migracién de agua de mala calidad hacia el acuifero. Para este
caso, su valor es DNC = 0.5 hm? anuales.

8.3 Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccion de aguas subterraneas se determina sumando los volUmenes anuales
de agua asignados o concesionados por la Comision mediante titulos inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los volumenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulacidon y, en su caso, los volUmenes de agua
correspondientes a reservas, reglamentos y programacion hidrica, todos ellos
referidos a una fecha de corte especifica.
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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 voluUmenes de agua concesionados de |la parte
vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de 64,045,238
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 extraccidn ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.

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

DMA = R -DNC - VEAS
DMA = 47.6 - 0.5 - 64.045238
DMA = -16.945238 hm?3/aio.

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario el déficit es de 16,945,238 m?* anuales.
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