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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-0T1-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
subterraneas 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 permitird una mejor administracion del
recurso hidrico subterraneo ya que el otorgamiento de nuevas concesiones sélo podra
efectuarse en acuiferos con disponibilidad de agua subterranea.

Los datos técnicos que se publiquen deberdn estar respaldados por un documento
en el que se sintetice la informacidon 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 servirda 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.
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11 Localizacién

El acuifero Poncitlan, definido con la clave 1404 por la Comision Nacional del Agua, se
localiza en la porcion central del Estado de Jalisco, entre los paralelos 20°18'36" y
20°33'00" de latitud norte y los meridianos 103°04'48" y 102°45'00" de longitud oeste
del Meridiano de Greenwich, Figura 1.
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Figura 1. Localizacion del acuifero

Abarcando una superficie de 554.63 km? y se encuentra inscrito en la poligonal cuyos
vértices se enumeran en la Tabla 1.
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ACUIFERO 1404 PONCITLAN
LONGITUD QESTE LATITUD NORTE
VERTICE
GRADOS | MINUTOS ( SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 103 4 505 20 27 338
2 103 3 2.4 20 27 583
3 103 1 165 20 29 208
4 103 0 153 20 30 556
5 102 57 15.0 20 31 139
& 102 56 4.7 20 32 9.0
7 102 =t 146 20 32 212
a8 102 53 287 20 32 518
9 102 51 51 20 31 384
10 102 40 51.7 20 30 311
11 102 40 547 20 27 338
12 102 40 181 20 25 499
13 102 47 341 20 25 101
14 102 45 288 20 24 365
15 102 45 532 20 23 323
16 102 47 372 20 20 167
17 102 40 486 20 19 43.0
18 102 52 582 20 14 419
19 102 57 425 20 19 369
20 102 59 325 20 20 411
21 103 0 49.0 20 22 342
22 103 4 E&6 20 22 26
1 103 4 50.5 20 27 338

Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

Incluye parcialmente los municipios de Ocotlan, Poncitlan, Zapotlan del Rey y
Zapotlanejo.

Entre las poblaciones de mayor importancia estan las cabeceras municipales antes
citadas, asi como los poblados de Santa Cruz, el Grande, Autlan, San Miguel, Zapotitan,
Tecualtitlan y San Jacinto. Las poblaciones mas importantes que se encuentran
dentro de los limites del acuifero Poncitlan son Zapotlan del Rey y Poncitlan.

1.2 Situacién administrativa del acuifero

Decretos de Veda.

Existen dos decretos de veda, el primero publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 3 de febrero de 1951 para los valles de Tesistan, Atemajac y Toluquilla, el segundo
publicado el 7 de abril de 1976 y como ampliacion hacia las zonas circunvecinas a los
mismos valles.
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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 construccion o ampliacion de obras de
alumbramiento, extraccidén 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 extraccion, tampoco podran cambiarse las
caracteristicas constructivas de las obras y solo 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.

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

Organizacién 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 la Comision de Cuenca,
quedando formalmente instalada el 17 de septiembre del mismo afo, con los
siguientes objetivos: ordenamiento y regularizacion de los usos del agua para control,
prevencion de la cantidad y calidad del agua y su saneamiento; asi como hacer una
distribucidon equitativa, establecer el uso eficiente, manejo y conservacién de cuencas,
corrientes y acuiferos. La participacién con los usuarios es importante que se realice
enlos comités estatalesy en el censo del Consejo de la Cuenca, ya que se han marcado
como perspectivas a corto plazo, establecer un nuevo orden para administrar y
aprovechar el agua, mejorar la eficiencia en el uso y lograr una mayor participacién de
los usuarios de aguas subterraneas para establecer el COTAS del acuifero.

Usuarios mayores de agua subterrdanea. - Los usuarios potenciales de aguas
subterraneas son los de uso agricola, uso publico urbano e industrial.

2 ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD.

En todos los estudios que a continuacidén se mencionan se abarcd parte del acuifero
Poncitlan. Geohidrologia de los valles de Atemajac, Tesistan, Ameba, Ahualulco y San
Marcos, Jal.- Ariel Construcciones, S.A. 1973. Las actividades que comprendid el
estudio fueron: Censo de captaciones, nivelacion de brocales, hidrologia y
geoquimica, apreciacion muy preliminar de los recursos hidraulicos
subterraneos.Actualizacion del estudio geohidroldgico de los valles de Tesistan-
Atemajac-Ocotlan, Jal. Geocalli, S.A. 1981.
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Las actividades realizadas fueron: Censo de captaciones, nivelacion de 163 brocales,
piezometria, 30 pruebas de bombeo, 127 muestras y analisis de agua subterranea,
aforo de manantiales, calculo de extracciones, determinacién de parametros
hidraulicos, familias de agua y balance de agua subterranea.

Estudio geohidroloégico de la zona Tesistan-Atemajac, estado de Jalisco-Ariel
Consultores, S.A. 1989-1990.

Se realizaron las siguientes actividades: Prospeccion geofisica para investigacion del
acuifero a 500 m de profundidad, nivelacion de 42 brocales, ampliacién de la red
piezométrica, muestreo de analisis de 60 aprovechamientos para la caracterizacion
de la calidad del agua, 15 pruebas de bombeo para cubrir los claros de estudios
anteriores para determinar la transmisividad, verificacion de datos de los padrones de
usuarios existentes y censos de aprovechamientos de la zona de Ocotlan, asi como el
balance y disponibilidad del agua subterranea para los dos acuiferos estudiados
Tesistan-Atemajac, Toluquilla y Ocotlan.

3 FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

El acuifero se localiza en la provincia fisiografica denominada Eje Neovolcanico y a
grandes rasgos queda delimitada al sur, por los Cerros El Chiquihuitillo y el Alfiler,
parteaguas entre esta unidad y la unidad cuenca propia del Lago, al Norte la limitan
los Cerros El Suyate, El Cerrito y la Coronita entre otros. Al Este El Estrangulamiento
de Atequiza que se forma con los Cerros El Molina y Agua Escondida.

Al Oeste queda delimitada por dos estrangulamientos entre Mesa de los Tanques y
Meza de Ocotes y esta misma con el Cerro del Chiquihuitillo, ubicandose en la parte
centro la poblacién de Ocotlan, Jal.

3.2 Clima

Temperatura Media Anual. Respecto a la temperatura media anual en la zona,
reportada por la estacion climatoldgica Poncitlan cuya ubicacion se localiza en las
coordenadas 20° 23’ de latitud norte y los 102° 55’ de longitud oeste y para un periodo
de 41 anos es de 20° C.
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Precipitacion media anual. Para efectos del balance se puede considerar una
precipitaciéon promedio de 788.5 mm/afio, para la zona del acuifero Poncitlan esta
cifra se basa en los promedios observados en la estaciéon climatolégica Poncitlan.

3.3 Hidrografia

La zona pertenece a la region Hidrogeoldgica 12 Cuenca de los Rios Lerma-Santiago,
Subcuenca Alta del Rio Santiago, este es el colector principal de la zona de estudio se
origina en el Lago de Chapala y sigue una direccion hacia el este a la poblacién de
Poncitlan; cabe hacer aqui una aclaracion pertinente, la estacion hidrométrica que
define el limite de la cuenca propia de Chapala es la estacion Poncitlan que esta
situada practicamente a la salida del valle de Ocotlan otra aclaracion es la
correspondiente al Rio Zula que se une al Rio Santiago cerca de la Rivera del Lago de
Chapala, se considera parte de la Cuenca de Lerma- Chapala.

Después de la estacion Poncitlan, el Rio Santiago sigue su cauce en direccion a la
estacion hidrométrica Atequiza, en donde se presenta un estrechamiento notable
que ha servido para definir el limite del acuifero en estudio.

En resumen, el drea a pesar de ubicarse hidrograficamente en una sola cuenca, del
Rio Santiago, hidrolégicamente le corresponde estar en dos cuencas, la de Lerma
Chapala hasta la estacién de Poncitlan y de aqui en adelante se ubica en la cuenca
Bajo Santiago ambas dentro de la region Lerma Santiago.

Las aguas superficiales son utilizadas para las actividades agropecuarias al igual que
las obras que se localizan en los arroyos La Caflada y Agua Fria, afluentes de la margen
izquierda del Rio Santiago, que son utilizadas para el abastecimiento a la zona
metropolitana de Guadalajara. De acuerdo con los datos consignados en el estudio de
1981 de Geocalli S.A. en un tramo de casi 40 km el Rio Santiago lleva un gasto base sin
embargo la cuantificacion del aporte del Acuifero al Rio no se ha efectuado por que
no se puede determinar cual es el aporte que el Rio Zula hace al Rio Santiago pues
lleva también un flujo base estimado de 69.93 mm?.

El escurrimiento medio de la estacion Corona es la suma de las salidas del Lago de
Chapala del aporte del Rio Zula y de las aportaciones del acuifero a todo el valle. De
acuerdo a los datos del boletin hidrométrico 51 de la SARH, en el periodo de 1960 a
1996 se ha medido un promedio anual de 699.35 mm?*volumen equivalente a un gasto
de aproximadamente de 22 Ips.
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3.4 Geomorfologia

En esta unidad las principales zonas montafosas se localizan al norte siendo estas
Cerro Grande y Mesa de Amula, constituyendo areas de recarga comun. Al sur se
localizan una cordillera denominada por el Cerro El Chiquihuitillo y Sierra de las Vigas,
es muy probable que también constituyan zonas de recarga para esta unidad o por lo
menos una posibilidad de flujo subterraneo a partir de un sistema de flujo entre
acuiferos; Esta posibilidad serd analizada a detalle en el capitulo de Hidrogeologia.

4 GEOLOGIA

Este acuifero es un reflejo del marco geoldgico general, mostrando un ambiente
completamente volcanico, propio del Eje Neovolcanico (Faja Volcanica
Transmexicana (FVT), aunque con particularidades en una franja paralela al colector
Rio Santiago, donde se tiene la presencia de depdsitos lacustres continentales del
Terciario.

103°0'0"W 102°50'0"W

20°30'0"N
1
20°30'0"N

£ Z
§ 1 Simbologia _:§
2 ﬁ [ ] Al 2

- Basalto

[: Brecha volcanica basica

E Limolita-Arenisca

- TBbaacida 25125 0 25 5 Z5 1Uk"0me"08

103°0'0"W 102°50'0"W

Figura 2. Geologia general del acuifero
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4.1 Estratigrafia
Se encuentra representada por materiales sedimentarios aluviales, de llanura de
inundacion, piamonte lacustre, etc.

Afloran también unas areniscas que se le atribuyen un origen volcanico, todo este
paquete presenta una edad correspondiente al Cuaternario, descansando sobre un
basalto del Terciario Superior. Se considera que el comportamiento geohidrolégico de
ambas unidades es definido, en el primero lo constituye el sedimentario formada por
material granular y arcilloso, lacustre y de llanura de inundacién, asi como los
depositos fluviales que son excelentes transmisores de agua al subsuelo y llegan a
constituir acuiferos productores cuando los niveles piezométricos se hayan a poca
profundidad con respecto al terreno.

Por lo que respecta a los basaltos en caso de presentarse fracturadas pueden formar
un acuifero de importancia por su posicidn estratigrafica que le permite funcionar
como tal.

4.2 Geologia estructural

Se define por movimientos tectdnicos que dieron como resultado la formaciéon del Eje
Volcanico, que presenta una orientacion Este-Oeste perfectamente delimitada. Como
consecuencia se formaron una serie de Horts-Grabens que por su distribuciéon y
posicion dieron origen a los principales lagos en la zona, los cuales fueron rellenados
por material sedimentario en forma total o parcial.

4.3 Geologia del subsuelo

Se recopilaron unos 15 cortes litoldgicos de pozos perforados en la zona y en la mayor
parte de ellos se cortaron basaltos de buena a regular permeabilidad, dependiendo
del fracturamiento, con ayuda de estos cortes se elaboraron secciones de orientacién
norte-sur de cuya interpretacion se desprende lo siguiente:

En estas secciones aparecen materiales basalticos en la parte inferior que, aungque
tienen composicion similar no tienen las mismas caracteristicas de alteracion o
fracturamiento ya que no todos los pozos fueron productores cuando cortaron
basaltos. La productividad se debe a su permeabilidad secundaria originada por los
procesos volcanicos o tectdnicos posteriores.
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Un material que se presenta en la zona es de origen lacustre de color verde a gris claro
textura fina que puede ser limo o arcilla con una plasticidad que se puede asociar mas
bien a las arcillas. En la regiéon los perforistas le conocen como chaute y aunque en
general esta saturado con agua no tiene suficiente permeabilidad para ser
considerado un material productor.

De hecho los pozos que cortan este material no producen de este estrato sino de otros
materiales como arenas, limos que también se cortan en todos los pozos perforados.
Este material fino de origen lacustre en algunos pozos se presenta intercalado con los
basaltos, esto sucede en particular al norte de Ocotlan entre Puerta del Sabinoy Mesa
de los Ocotes. Estos materiales lacustres junto con los demas de relleno de estas fosas
tectdnicas, que algunos gedlogos han descrito en sus cortes como tobas arcillosas
forman buenos contenedores de agua subterranea, por sus diferentes propiedades
de porosidad y permeabilidad.

5. HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de acuifero

El acuifero debe su origen como ya se menciona anteriormente a fallamientos
normales que produjeron fosas rellenas posteriormente. Esta unidad es drenada
longitudinalmente por el Rio Santiago. El Norte y Sur de la unidad queda limitada por
derrames de basalto impermeable, al Este se encuentra abierto al flujo a través de
sedimentos lacustres estableciendo comunicacion con la Ciénega de Chapala.

El acuifero Ocotlan, finalmente por el Noreste se define una salida de flujo subterraneo
al acuifero Cajititlan, en la parte superior a través de sedimentos lacustres y arenas y
hacia la parte inferior a través de basaltos alterados. Mientras por el Oeste se define
un estrechamiento donde se ubica la Presa Corona.

5.2 Parametros hidraulicos

Los parametros hidraulicos reportados en los estudios consultados son un promedio
representativo al espesor acuifero, las pruebas fueron efectuadas en 1973y 1989 y su
interpretaciéon fue efectuada con el método de Jacob.

En la zona comprendida entre Ocotlan y Poncitlan, los valores maximos de
transmisividad oscilan entre 4.0 a 10 m?s, correspondiendo a materiales aluviales,
mientras que los valores minimos son del orden 013 a 058 x 103 m?%s,
correspondientes a las rocas igneas que han sido alteradas y convertidas en arcillas.

10
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De igual manera, el estudio de Ariel de 1993 reporta que valores semejantes de
transmisividad se han obtenido en sedimentos aluviales entre 0.30 y 0.53x10* m?/s.

En cuanto a la determinacion del coeficiente de almacenamiento, en los estudios
consultados no se menciona alguna determinacién mediante pruebas de bombeo,
por lo cual este parametro si se requiere en el calculo del balance, sera tomado
exclusivamente como un promedio de los materiales sedimentarios que existen en la
zona.

53 Piezometria

Para una mejor definicion del sistema de flujo subterraneo se cuenta con una red de
pozos piloto donde la Comision mide los niveles desde 1990 y coincide con la
actualizacion del estudio de Ariel de 1990.

Con el fin de obtener una red de flujo mas representativa del movimiento de agua en
el subsuelo, se efectud un recorrido extraordinario de medicién de niveles en
noviembre de 2002, que junto con los datos anteriores se indican en la siguiente tabla:

Tabla. 2.- Niveles estaticos, acuifero Poncitlan, Jal. (Nov. 2002).

Pozo Nivel estatico (m)
1 |Eliseo Becerra 08.77
2 |Sidronio 39.64
3 |Potrerillos 89.19 (influenciado)
4 [Rancho El Sabino 26.21
5 [La Colonia 2 29.31
6 |Jesus Martinez 30.28
7 |La Soledad 37.04
8 |El Derramadero 20.10
9 |Gomeno 2 26.80
10(La Bueyera 2 20.50

5.4 Comportamiento hidraulico

La recarga se origina en los depdsitos de pie de monte asociados a la serrania
localizada en |la parte norte del area, en La Mesa Laguneta y Mesa de Amula. Ademas,
existe mayor recarga en el Cerro Grande. Solo se utilizaron los valores
correspondientes a los pozos y esto se debe a que son muy variables los datos de los
acuiferos mas profundos como los basaltos fracturados y alterados.

n
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Asi tenemos que el nivel de los pozos es un promedio de los diferentes acuiferos por
donde se mueve el agua subterranea, se considera que la principal zona acuifera
correspondiente a una roca confinada, en la que el nivel tiende a subir por arriba de la
capa que lo confina o semiconfinado y por esta razén estos niveles seran mas
representativos de las condiciones del acuifero en explotacion.

5.4.1 Profundidad al nivel estatico

La profundidad al nivel estatico representa la distancia a la que se encuentran los
niveles del agua subterranea, formando parte directa del acuifero y regularmente se
encuentra condicionada por la topografia del terreno; para el caso del acuifero
Poncitlan, con los datos piezomeétricos colectados para la realizacion del estudio
geohidrolégico en la zona de Tesistan-Atemajac, por la compania Ariel Consultores,
S.A. se elabord la configuracion de profundidad al nivel estatico para el afo 1990,
misma que se presenta en la figura 3.

102°50'W

[-20°30N
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Figura 3. Profundidad al nivel estatico en m (1990)
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Los niveles mas profundos se localizan hacia la porcion norte y sur del acuifero, hacia
las estribaciones de las sierras, con valores que oscilan entre los 20 y 30 metros. Hacia
la parte central del acuifero los niveles son mas someros con profundidades entre los
5y 10 metros.

5.4.2 Elevacion del nivel estatico

Con el fin de determinar la posicion del nivel del agua subterranea en funcion a un
plano de referencia, en este caso con respecto al nivel medio del mar, se buscaron los
aprovechamientos que permitieran tener una distribucién espacial de los pozos con
datos piezométricos adecuada para apoyar las configuraciones de elevacion del nivel
estatico y con ello posteriormente determinar la red de flujo.

Con esta informacion se elaboro la configuracion de 1990, mostrada en la figura 4. Las
principales entradas al acuifero provienen de las partes altas al norte, mientras que
hacia la porcidn sureste existe una pequefa salida hacia el acuifero de Ocotlan.
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Figura 4. Elevacion del nivel estatico en msnm (1990)
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5.4.3 Evolucion del nivel estatico

Para la determinacion de esta configuracion se utilizaron los datos de piezometria
tomados para el estudio geohidrolégico en la zona de Tesistan-Atemajac, realizado
por la Compania Ariel Consultores, S.A. en 1990, el periodo entonces es de 8 anos y los
valores resultantes se muestran en la figura 5.
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Figura 5. Evolucidon del nivel estatico en m (1982-1990)
En las porciones oeste y sureste del acuifero se presentan pequenos ascensos en el

nivel estatico, mientras que hacia el centro del acuifero se observan descensos
mMaximos para este periodo de 5 metros en los alrededores del poblado de Poncitlan.

Con estos datos concluimos que no existe un cambio de almacenamiento
significativo en el acuifero.
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5.5 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea.

En la zona existen varios tipos de agua, dependiendo del lugar donde se ubiquen los
pozos utilizados para la clasificacion hidrogeoquimica. En la zona de Zapotlan y
Poncitlan predomina el tipo bicarbonatado sédico, con una concentracion en STD que
va de los 300 a 1200 mg/l. Las aguas son ligeramente duras debido a su contenido de
CacCos.

En la zona de Zapotlan del Rey se presentan cambio Hidrogeoquimico en funcién con
la direccion del flujo subterraneo. Asi el agua subterranea va de HCOs:-Mg a
HCOsMgCa con una concentracion total de 252 a 650 mg/l siendo el valor maximo
derivado por un incremento en nitratos y carbonatos.

6. CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

La informacion generada por el REPDA, para diciembre de 2004 dio como resultado
un volumen anual concesionado de 25.9 hm3/afio (Millones de metros cubicos
anuales).

7. BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

7] Entradas

7.1.1 Entradas por flujo subterraneo

Estas entradas estan representadas en 3 frentes y se calcularon por medio del analisis
generado a partir del plano de elevaciones del nivel estatico de a la figura 5y con los
valores de transmisividad del estudio de Ariel 1990.

. Transmisividad | Caudal
Canal | Ancho | Gradiente
m?/s m?3/s
1 5700 0.005 0.004 0.115
2 2800 0.0083 0.004 0.0938
3 18,500 0.01 0.01 0.034
0.2717

Por lo que las entradas horizontales son 7.7 hm?3/afio.

15



Actualizacién de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Poncitlan, estado de Jalisco

7.1.2 Recarga inducida

Se tienen aportaciones por fugas de los sistemas de agua potable y alcantarillado de
las poblaciones de Poncitlan y Zapotlan del Rey principalmente considerando que el
espesor no saturado estd constituido por limos, arenas y arcillas regularmente
permeables por lo tanto se considera el factor de recarga es del 10%.

Volumen para uso publico urbano = 3.1 HmM?3/a

Recarga por fugas de los sistemas de agua potable 31*0.1 = 0.3 hm3/a

Los retornos de riego se consideran como recarga a partir del volumen utilizado para
uso agricola, considerando un factor de recarga del 20%. Este coeficiente se aplica al
volumen de agua para uso agricola y resulta: 22.4 x 0.2 = 4.5 hm?3/afo.

Por lo tanto, la recarga inducida es igual a 0.3 + 4.5 = 4.8 hm?3/afio (Millones de metros
cUbicos anuales).

7.2 Salidas

7.2.1 Evapotranspiracion

Este parametro es la cantidad de agua transferida del suelo a la atmdsfera por
evaporacion y transpiraciéon de las plantas, por lo tanto, es considerada una forma de
pérdida de humedad del sistema.

Existen dos formas de Evapotranspiraciéon: la que considera el contenido de humedad
en el sueloy la que considera la etapa de desarrollo de las plantas (Evapotranspiracion
Potencial y la Evapotranspiracion Real), el escurrimiento y el volumen de
evapotranspiracion real (ETR). Este parametro es utilizado para la recarga potencial
de infiltracion

El efecto de estas componentes del ciclo hidrolégico sobre los niveles del agua
subterranea, se da en las areas en que estos se encuentran someros, a menos de 10
metros de la superficie, siendo muy dificiles de estimar en forma separada, por lo que
regularmente se manejan en forma conjunta como evapotranspiracion, siendo la
formula empirica de Turc la que mas se aplica en este tipo de estudios.

Utilizando el método de Turg, resultd un valor de 683.3 mm, que multiplicado por el

area donde aflora el material aluvial, y donde se presentan los niveles mas someros,
resulta: 0.683 x 20.3 km? =13.86 hm?>.
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Y tomando un valor promedio de 5 metros de profundidad al nivel estatico 13.86 x 0.5
= 6.9 hm3/anuales. (Millones de metros cubicos anuales).

7.2.2 Bombeo

La informacion generada por el REPDA, para diciembre de 2004 dio como resultado
un volumen anual concesionado de 25.9 hm3/afio (Millones de metros cubicos
anuales).

7.2.3 Salidas por flujo subterraneo

La direccion de flujo subterraneo nos muestra una pequena salida considera como
salida por flujo subterraneo al acuifero Ocotlan a partir de la configuracion de las
curvas de igual valor de la elevacién de niveles estaticos se calculd el flujo subterraneo
de salida como sigue; tomando en cuenta un valor de transmisividad de 2.0 x10 m?%/s,
en un caudal de ancho cercano a 2.3 km y de diferencia entre equipotenciales de 10
m, con una longitud de 1.4 km, aproximadamente se ha calculado un gasto de casi
0.0033 Hm?3/s, equivalente a un volumen anual de 1.0 hm3/afio (Millones de metros
CcUbicos anuales).

7.3 Cambio de almacenamiento

Este factor se determina de acuerdo a los resultados del plano de evoluciones de
niveles estaticos de 1982 a 1990, resultando un intervalo de 8 anos, elaborado con la
informacion de los estudios de Ariel 1990.

El coeficiente de almacenamiento S = 0.09 se tomo del mismo estudio.

Con estos valores se tiene que el volumen de agua tomada del almacenamiento
(volumen drenado), es igual al producto del area por el abatimiento y por el
coeficiente de almacenamiento. El resultado no es significativo para la totalidad del
area del acuifero, por lo que se considera un cambio de almacenamiento con un valor
de cero.

7.4 Ecuacion de balance

CAMBIO DE RECARGA TOTAL DESCARGA TOTAL (SUMA DE
ALMACENAMIENTOENEL =  (SUMADE - SALIDAS)
ACUIFERO ENTRADAS)
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ENTRADAS

Recarga horizontal = 8.6 hm?3/afio

Recarga por fugas en la red = 0.3 hm?3/afio
Recarga por retornos de riego = 4.5 hm?3/afo
Recarga vertical = incégnita

SALIDAS
Evapotranspiracion = 6.9 hm?3/afio.
Bombeo =259 hm?3/afo.

Salida horizontal = 1.0 hm?3/afo.

POR LO TANTO

Rv + Rh + Rfr + Rrr — Evaptr. - Bombeo - Sh= +-AV(s)

Rv +8.6+03+45-69-259-1.0=0.0

Rv +13.4-33.8=0.0

Rv = 20.4 hm3/afio (Millones de metros clbicos anuales).

Por lo tanto, la recarga total resulta de la suma de la recarga vertical + entradas
horizontales+ recarga inducida= 20.4 + 8.6 + 4.8 = 33.8 hm?3/afio (Millones de metros

cUbicos anuales).

En la tabla 3, se presenta un resumen del balance de aguas subterraneas.

Tabla 3. Balance de aguas subterraneas

Area total del acuifero km? 560.85
RECARGA TOTAL
Area del valle km?
Coeficiente
Precipitacion mm/afio 788.50
Recarga natural por lluvia h3/afio 20.4
Entradas horizontales hm?3/afio 8.6
Total de recarga natural hm?3/afo 29.0
‘ Publico Urbano hm?3/afio
Recarga inducida P. U. hm?3/afo 03
‘ Agricola mas otros hm?3/afo
Recarga inducida Agricola + otros hm?3/afo 45
RECARGA TOTAL hm3/afo 33.8
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DESCARGA TOTAL

Salidas horizontales hm3/afio 1.0
Caudal base hm?3/afio
Evapotranspiracion hm3/afio 6.9

Extraccion total hm?3/afio 259

Manantiales hm3/afio

comprometidos

Agricola hm3/afio

Publico hm?3/afio

Urbano hm?3/afo

Industrial hm?3/afio

Otros hm?3/afio
DESCARGA TOTAL hm3/afio 33.8
Cambio de almacenamiento hm?3/afio
Coeficiente de almacenamiento
Volumen drenado

AGUA SUPERFICIAL

Agricola
Publico Urbano
Industrial

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 fraccioén relativa a las aguas

subterraneas, menciona que la disponibilidad se determina por medio de |la expresion

siguiente:
DISPONIBILIDAD MEDIA = RECARGA - DESCARCGCA - EXTRACCION DE
ANUAL DE AGUA DEL TOTAL NATURAL AGUAS
SUBSUELO EN UN MEDIA COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
ACUIFERO ANUAL
Donde:
DMA = Disponibilidad media anual de agua del subsuelo en un acuifero
R = Recarga total media anual
DNC = Descarga natural comprometida
VEAS = Volumen de extraccion de aguas subterraneas
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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 33.8
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
gue se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecolégico y prevenir la migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.

Para este caso, su valor es de: DNC = 4.4 hm? anuales.

8.3 Volumen de extracciéon de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccion de aguas subterraneas se determina sumando los volUmenes anuales
de agua asighados 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 programacién 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 extraccién de aguas subterraneas es de 32,920,681
m?* anuales, que reporta el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la
Subdireccion General de Administracion del Agua, a la fecha de corte del 30 de
diciembre de 2022.

8.4 Disponibilidad media anual de agua subterranea (DMA)

La disponibilidad de aguas subterraneas, constituye el volumen medio anual de agua
subterranea disponible en un acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o
aprovechar los usuarios, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.
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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 = 33.8 - 4.4 - 32.920681
DMA = -3.520681 hm3/aio.

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones; por el contrario el déficit es de 3,520,681 m?* anuales.
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