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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 especificacionesy
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 informacioén, se especifique claramente el balance
de aguas subterraneas y la disponibilidad de agua subterrdnea susceptible de
concesionar.

La publicacion 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 resolucion de conflictos entre usuarios.

1.1 Localizacién

El acuifero Aguacate, definido con la clave 1407, se localiza en el estado de Jalisco, entre
las coordenadas geograficas 20° 00" y 19° 42’ de latitud norte, y 103° 30" y 103° 14’ de
longitud oeste, cubriendo una superficie de 347.52 km?.

Limita al norte con el acuifero Lagunas, al sur y este con el acuifero Ciudad Guzmany
al noroeste con el acuifero Union de Guadalupe, todos estos pertenecientes al estado
de Jalisco, (figura1).
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Figura 1. Localizacién del acuifero

Geopoliticamente se localiza principalmente en los municipios Gomez Farias y
Tamazula de Gordiano, y parcialmente en los municipios Atoyac, Zapotlan el Grande,
Concepcion de Buenos Aires y Zapotiltic, todos ellos pertenecientes al estado de

Jalisco.

La poligonal que delimita el acuifero se encuentra definida por los vértices cuyas
coordenadas se presentan en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 1407 AGUACATE

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
1 103 15 15.3 19 57 8.9
2 103 15 42.9 19 53 6.2
3 103 18 36.0 19 51 18.9
4 103 18 24.0 19 46 30.5
5 103 19 33.6 19 43 15.6
6 103 24 36.0 19 43 41.4
7 103 24 24.0 19 47 10.3
8 103 25 17.7 19 50 212
9 103 27 9.3 19 52 56.4
10 103 25 13.6 19 55 42.4
n 103 24 46.9 19 57 34.5
12 103 21 29.4 19 58 6.5
3 103 16 14.4 19 56 251
1 103 15 153 19 57 89

1.2 Situacién administrativa del acuifero

El acuifero Aguacate pertenece al Organismo de Cuenca VIIlI “Lerma - Santiago -
Pacifico”. Su territorio se encuentra totalmente vedado y sujeto a la disposicion de tres
decretos, el primero es el “DECRETO por el que se declara de interés publico la
conservacion de los mantos acuiferos en zonas no vedadas en diversos Municipios
del Estado de Jalisco y se establece veda por tiempo indefinido para el
alumbramiento, extraccion y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en todos
los Municipios del Estado de Jalisco”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
07 de diciembre de 1987; esta veda se clasifica como tipo lll, en la que |la capacidad de
los mantos acuiferos permite extracciones limitadas para usos domésticos,

Iu

industriales, de riego y otros, el segundo decreto es el “DECRETO por el que se declara
de interés publico la Conservacion de los mantos acuiferos en los Municipios de
Tecatitlan, Tuxpan, Zapotilic, Cd. Guzmdn, San Sebastidn y Sayula, Jal.”, publicado en
el Diario Oficial de la Federacidon el 10 de enero de 1978; esta veda se clasifica como tipo
ll, en la que la capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones para uso
domeéstico y de abrevadero que se realicen por medio manuales, y el tercer decreto es
el “DECRETO por el que se declara de interés publico la Conservacion de los mantos
acuiferos en la zona del Bajo Balsas, estableciéndose veda por tiempo indefinido
para la extraccion, alumbramiento, y aprovechamiento de aguas del subsuelo en

dicha zona.”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 27 de junio de 1975; esta
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veda se clasifica como tipo I, en la que |la capacidad de los mantos acuiferos permite
extracciones para uso domésticoy de abrevadero que se realicen por medio manuales.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 1. El uso principal del agua subterranea es
agricola. El acuifero pertenece al Consejo de Cuenca Costa Pacifico Centro.

2, FISIOGRAFIA

2.1 Provincia fisiografica

De acuerdo a la clasificacion de las provincias fisiograficas realizada de INECI, la
superficie cubierta por el acuifero se localiza en la provincia Eje Neovolcanico,
subprovincia Chapala.

22 Clima

De acuerdo con la clasificacion de Kdéppen modificada por E. Garcia, para las
condiciones de la Republica Mexicana, en el area cubierta por el acuifero predomina
el clima templado subhumedo.

Para la determinacion de las condiciones climatoldgicas, se utilizaron los datos de 4
estaciones que tienen influencia en el drea del acuifero, con un periodo de registro que
va de 1970 a 1992; mediante el método de poligonos de Thiessen, se determind que los
valores promedio anuales de temperatura y precipitacion son 20.3°C y 973.1 mm,
respectivamente.

2.3  Hidrografia

El acuifero se ubica en la Regién Hidrolégica 16, Armeria - Coahuayana, en ella se
encuentra principalmente la cuenca Quito, aunque las cuencas Laguna de Sayula A,
Laguna de Sayula By Laguna de Zapotlan cubren el acuifero en menor proporcion.

“La cuenca hidrolégica Quito drena una superficie de 2,422.0 kildbmetros cuadrados, y
se encuentra delimitada al norte y al oeste por la region hidrolégica niUmero 12 Lerma-
Santiago, al sur por la cuenca hidrologica Coahuayana 1y al este por la region
hidrolégica numero 18 Balsas”, de acuerdo a lo publicado en el Diario Oficial de la
Federacion en el ano 2013.
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“La cuenca hidrolégica Laguna de Sayula A drena una superficie de 147.0 kildmetros
cuadrados, y se encuentra delimitada al norte por la cuenca hidroldgica Laguna de
Sayula B, al sur por la cuenca hidrolégica Laguna de Zapotlan, al este por la regidon
hidrolégica numero 16 Armeria-Coahuayana y por la cuenca hidrolégica Laguna de
Sayula B y al oeste por la cuenca hidrolégica Laguna de Sayula B”, de acuerdo a lo
publicado en el Diario Oficial de la Federacion en el afno 2013. Esta cuenca tiene un
volumen disponible a la salida de -1.761 millones de metros cubicos (déficit), de
acuerdo a lo publicado en el DOF el 21 de septiembre de 2020.

“La cuenca hidroldgica Laguna de Sayula B drena una superficie de 1,334.0 kildbmetros
cuadrados, y se encuentra delimitada al norte por la cuenca hidroldégica Laguna San
Marcos-Zacoalco, al sur por la cuenca hidrolégica Laguna de Zapotlan, al este por la
region hidrolégica numero 16 Armeria-Coahuayanay al oeste por la region hidrologica
numero 16 Armeria-Coahuayana”, de acuerdo a lo publicado en el Diario Oficial de la
Federacion en el afno 2013. Esta cuenca tiene un volumen disponible a la salida de -
39.616 millones de metros cubicos, es decir, déficit, de acuerdo a lo publicado en el DOF
el 21 de septiembre de 2020.

“La cuenca hidroldgica Laguna de Zapotlan drena una superficie de 461.0 kildbmetros
cuadrados, y se encuentra delimitada al norte por las cuencas hidroldégicas Laguna de
Sayula Ay Laguna de Sayula By el resto del limite de la cuenca es rodeado por la region
hidrolégica numerole Armeria-Coahuayana”, de acuerdo a lo publicado en el Diario
Oficial de la Federacion en el ano 2013. Esta cuenca tiene un volumen disponible a la
salida de 11.287 millones de metros cubicos, de acuerdo a lo publicado en el DOF el 21
de septiembre de 2020.

El patron de drenaje que predomina es de tipo dendritico, controlado principalmente
por las estructuras, la litologia y morfologia de las unidades en las que se emplaza.

Los principales rios que conforman la regiéon son Arroyo Grande, Los Chinos, Piedras
Negrasy San Jeronimo.

2.4 Geomorfologia
La geomorfologia de este acuifero se encuentra conformado por lomerios de basalto
con llanuras, sierra volcanica de laderas escarpadas con cahadas y valle de laderas
tendidas con lomerio.
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3. GEOLOGIA

El acuifero se encuentra ubicado sobre la Sierra Madre Occidental, esta representado
basicamente por rocas igneas extrusivas (riodacitas, tobas y basaltos); también existen
afloramientos de rocas sedimentarias de origen continental como son las calizas que
se encuentran en el sureste y oeste del acuifero, asi como depdsitos jovenes

representados por suelos aluviales que se encuentra como relleno en el norte del
acuifero (Figural).
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Figura 1. Geologia general del acuifero

3.1 Estratigrafia

La secuencia de rocas expuestas en la region, cuyas edades varian del Cretacico
Inferior al Reciente (Carta Geoldégico-Minera E13-B16 “Mazamitla”, Jalisco y Michoacan.
Esc. 1:.50,000, SGM 2017, Carta Geoldgico-Minera E13-B26 “Tamazutla”, Jalisco. Esc.
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1:50,000, SGM 2017, Carta Geoldgico-Minera E13-3 “Colima”, Colima, Jalisco y
Michoacan. Esc. 1:250,000, SGM 1999), se menciona a continuacion:

MESOZOICO

Cretacico - Inferior

Aptiano - Albiano

Vulcanosedimentario - Caliza

La unidad mas antigua corresponde a la Formacién Tepalcatepec del Aptiano-Albiano,
la cual es una secuencia de arenisca con niveles de limolita.

Hacia el sureste, estos depdsitos presentan un cambio de facies a caliza de estructura
masiva con presencia de foraminiferos (KaCz), de textura microcristalina, que varia a
caliza mas pura de tonalidades naranjas por la presencia de siderita, correspondiente
a la Formaciéon Madrid, ésta es una sucesion de mudstone arcillosa gris oscuro y lutitas
ligeramente carbonosas gris oscuro a negro, con estratificacion delgada a mediana,
qgue cambia de facies a yesos, cuya edad es del Albiano.

La unidad KaceCz es la mas joven de las rocas carbonatadas y presentan una
estratificaciéon de gruesa a masiva y contiene eventuales horizontes de yesos; en
ocasiones es una caliza arcillosa de color negro.

CENOZOICO

Nedégeno - Mioceno

Toba riolitica

La unidad perteneciente a esta época que sobreyace a las rocas carbonatadas es una
roca extrusiva que esta fechada por K-Ar en 23.5 Ma denominada toba riolitica (TmTR)
y pertenece a la Sierra Madre Occidental.

Plioceno - Pleistoceno

Basalto — Andesita, Piroclastico

Aparentemente a partir del Mioceno tardio sucedieron reorganizaciones importantes
en el movimiento de las placas que interactuaban con el continente lo que provoco
gue el arco volcdnico miocénico, representado por la Sierra Madre Occidental,
cambiara progresivamente su orientacion hasta dar lugar a la Faja Volcanica Trans-
Mexicana (FVT) dentro de la cual se ha distinguido la unidad de basaltico-andesitica
del Cenozoico (TplB-A) como las mas antiguas. La composicion alcalina de la unidad
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TpIB-A, reconocida al norte del Complejo Volcanico Colima, representa el inicio del
rompimiento continental en esta area.

Incluido dentro de la FVT se tiene al Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato
formado por unos 1040 centros volcanicos, en su mayoria conos monogenéticos
(Hasenaka y Carmichael, 1985), contemporaneamente a este vulcanismo se
desarrollaron los flujos piroclasticos del Tancitaro (Tpl-QptPc).

En el limite del sureste del area de estudio se tienen depdsitos piroclasticos cuya
fuente se considera el Nevado de Colima (QpthoPc), constituidos por horizontes de
ceniza oscura, que al intemperismo presenta niveles gris-amarillento, con abundante
vidrio, plagioclasas, feldespato, y fragmentos de perlita, cubren discordante, a las
formaciones del Cretacico inferior y al basalto del Plioceno.

3.2 Geologia estructural

Se identificaron estructuras del dominio ductil-fragil, este régimen se presenta como
pliegues cortos e irregulares sobre rocas de la Formacion Madrid. Dentro del area se
encuentran fallamientos normales, de rumbo SW-NE, tales como Falla Providencia,
Falla La Loma, Falla La Mesa, Falla El Madrono; existe también una falla NW - SE de
tipo lateral llamada Falla Jiquilpan.

Se presentan lineamientos circulares que se encuentran asociados con aparatos
volcanicos de la unidad TplB-A perteneciente al Plioceno, tales como Lineamiento
curvo San Gregorio, Lineamiento curvo El Salate, Lineamiento curvo La Guacamaya,
Lineamiento curvo El Mozo, entre otros.

3.3 Geologia del subsuelo

De acuerdo con la geologia superficial y la informacién de algunos cortes litoldgicos,
se determina que el acuifero esta constituido, en su porcidn superior, por depdsitos
recientes de granulometria variada. La porcidn inferior se encuentra conformado por
rocas vulcanosedimentarias y por toba andesitica-riolitica, en su porcién superior, por
coladas de composicion piroclastica, asi como derrames de composicion andesitica —
basaltica (figura 3).
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Fuente: Carta Geoldgico-Minera E13-3 “Colima”. Esc. 1:250,000 (SGM, 1999)
Figura 3. Seccion geoldgica esquematica

4. HIDROGEOLOGIA

4.1 Tipo de acuifero

Algunas rocas volcanicas aflorantes en la regién se consideran de baja permeabilidad
como son: andesitas, riolitas, tobas rioliticas y andesiticas, que presentan
fracturamiento por donde se infiltra el agua, pudiendo aportar cierta recarga al valle,
pero en muy minima proporcion, no impidiendo el paso del flujo subterraneo, y
funcionan como barrera impermeable las rocas volcanicas como son: basaltos, tobas
y conglomerados, los cuales presentan porosidad y permeabilidad secundaria.

Es posible definir la presencia de un acuifero de tipo semiconfinado, heterogéneo y
anisoétropo, constituido en su porcién inferior por depdsitos del pleistoceno de
granulometria variada, y en su porcion superior por toba andesitica-riolitica del
Cretacico Inferior, que va del Barremiano al Aptiano.

5. 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 por el almacenamiento
del acuifero, en el periodo de tiempo establecido. La ecuacion general de balance, de
acuerdo a la ley de la conservacion de la masa es la siguiente:

Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de masa
Aplicando esta ecuacién al estudio del acuifero, las entradas estan representadas por

la recarga total, las salidas por la descarga total y el cambio de masa por el cambio de
almacenamiento del acuifero:

10
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Recarga total - Descarga total = Cambio de almacenamiento

5.1 Entradas
Las entradas al acuifero Aguacate estan integradas basicamente por la recarga natural
que se produce por la infiltracion de la lluvia (Rv).

5.1.1 Recarga vertical (Rv)

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

VL =Verr + Vesc + Vine (1)

Donde:

V. = Volumen de lluvia;

Verr = Volumen evapotranspirado;
Vesc = Volumen escurrido;

Vine = Volumen infiltrado;

Por lo tanto, despejando el volumen infiltrado, se obtiene lo siguiente:
Vine= VL = Verr = Vesc (2)
El volumen de lluvia que se precipita en la superficie del acuifero tomado en cuenta
para el balance, se obtiene al multiplicar su area (337.3 km?) por la ldmina de
precipitacidon media anual (973.1 mm):
Vi = 337.3 km? (0.9731 m) = 328.2 hm?® anuales

Para la estimacion de la evapotranspiracion real se utilizo la ecuacion empirica de Turc,
considerando los valores promedio anual de precipitacion de 9731 mm y temperatura

de 20.3 °C.

Turc a partir de observaciones realizadas en 254 cuencas distribuidas para todos los
climas del mundo, reporta la expresion siguiente:

N
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B P(mm)
ETR(mm) = P2 (mm) L =300+ 25T +0.05T?
0.90+| —— 75—

La limitacion tedrica para la utilizacion de la férmula de Turc, es que la precipitacion
no debe ser menor a la relacion 0.31L (379.9). En caso contrario se obtiene una ETR > P
Y para estos casos se debe considerar a ETR = P. De acuerdo con lo anterior, se obtiene
un valor de lamina de evapotranspiracion de 787 mm anuales.

Por lo tanto, el volumen de |la ETR (Verm) es:

Verr = 337.3 km? (0.787 m) = 265.5 hm? anuales

Para determinar el volumen de escurrimiento debido a la lluvia (Vesc) se utilizd el
método establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015 publicada
en el Diario Oficial de la Federacion, con fecha del 27 de marzo de 2015, en la que se
sefala que para los casos en los que no se cuente con suficiente informacion para
determinar el volumen anual de escurrimiento natural, se puede aplicar el método
indirecto denominado precipitacién-escurrimiento.

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

VOLUMEN ANUAL DE
PRECIPITACION

ESCURRIMIENTO AREA DE LA COEFICIENTE DE
= ANUAL DE LA * *
NATURAL DE LA CUENCA ESCURRIMIENTO
CUENCA
CUENCA

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

Con apoyo de cartografia del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, se clasifican
los suelos de la cuenca en estudio, de acuerdo con los tres diferentes tipos: A (suelos

permeables); B (suelos medianamente permeables); y C (suelos casi impermeables),

12
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que se especifican en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. y se
determina el uso actual del suelo (figura 5).

En el caso de que, en la cuenca en estudio, existan diferentes tipos y usos de suelo, el
valor de K se calcula como la resultante de subdividir la cuenca en zonas homogéneas
para obtener el promedio ponderado.

Dependiendo del valor obtenido para K, el coeficiente de escurrimiento (Ce), se calcula
mediante las férmulas siguientes, en la que P es la precipitacion media anual
expresada en mm:

Si K resulta menor o igual que 0.15 Ce = K (P-250) / 2000
Si K es mayor que 0.15 Ce = K (P-250) / 2000 + (K-0.15) /1.5
Donde:
P = Precipitacion anual,
Ce = Coeficiente de escurrimiento anual;
K = Parametro que depende del tipo, uso y cubierta del suelo;

13
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Tabla 2. Valores de K en funciéon del tipo y uso del suelo

USO DE SUELO TIPODESUELC | TPODESUELO TIPODE SUELO
A B C
Barbecho, areas inculas y desnudas 0.26 0.28 03
Culfivos:
En hilera: 0.24 0.27 03
Legumbres o rofcion de pradera 024 0.27 03
(Granos pequefios 024 027 03
Pasizal
% del suelo cubierto o pasioreo
Mas del 75% -poco- 0.14 0.2 0.28
Del 50 al T5% -regular- 02 0.24 03
Menaos del 50% -excesivo- 024 028 03
Bosque:
Cubierto més del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 012 022 0.26
Cubierto del 25 al 50% 017 0.26 028
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 03
Zonas urbanas 0.26 0.29 032
Camnos 027 03 033
Pradera permanente 0.18 0.24 0.3
TIPODESUELO CARACTERISTICAS
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loes poco
compactos
Suelos medianamente permeables, tales como arenas de
B mediana profundidad; loes algo mas compactos que los
correspondientes a los suelos Tipo A; terrenos migajosos
c Suelos casi impermeables, tales como arenas o loes muy
delgados sobre una capa impermeable, o bien arcillas

De acuerdo con la cartografia de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO) escala 1:1,000,000 en la zona que comprende el acuifero
Aguacate predominan los siguientes tipos de suelo: Andosol, Cambisol, Feozem y
Luvisol, que se clasificaron en tres tipos de suelo: A, By C (figura 4).
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103°16'30"W

_ Andosol
~ Cambisol
' Feozem

Luvisol

Kilémetros

Figura 4. Tipo de suelo

En cuanto al uso de suelo, de acuerdo con la cartografia del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) escala 1: 250,000 en el area donde se localiza el acuifero
hay al menos cinco usos de suelo diferentes: area agricola, bosque, cuerpos de agua,

otros tipos y pastizal (figura 5).
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103°22'W 103°16'30"W

Agricultura
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- Otros Tipos

Pastizal

Kilémetros

Figura 5. Uso de suelo

De esta manera, el valor de K se obtuvo como promedio ponderado y es igual a 0.24,
valor que se aplicdé en la siguiente ecuacidn para obtener el coeficiente de
escurrimiento (Ce):
Ce = K (P-250)/2000) + (K-0.15)/1.5
Ce = 0.147
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Aplicando este coeficiente de escurrimiento al volumen de lluvia, se obtiene el
volumen del escurrimiento:

Vesc = 0.147 (328.2 hm?®) = 48.2 hm? anuales

Sustituyendo valores en la ecuacion (2), se obtiene lo siguiente:
Vine = VoL = VErR — VEsc (2)
Vine = 328.2 - 265.5 - 48.2
Vinr = 14.5 hm? anuales

Al dividir el volumen promedio anual infiltrado, entre el volumen anual promedio
precipitado, que es de 3282 hm?3/afio, se obtiene el coeficiente de infiltracién de
0.0442.

De acuerdo con lo anterior, el volumen susceptible de infiltrarse es de 14.5 hm3/afio en
337.3 km? de superficie del acuifero.

Por lo que la Rv = 14.5 hm?® anuales

5.2 Salidas
Las salidas de agua subterranea estimadas en este balance son las siguientes:
La descarga del acuifero ocurre principalmente a través de manantiales (Dm).

5.2.1 Descarga por manantiales (Dm)
Se identifico la existencia de manantiales, que en conjunto descargan un caudal de
84.52 |/s, que representan un volumen de 2.7 hm? anuales.

5.2.2 Bombeo (B)

De acuerdo con los datos reportados por el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA), se tiene registrado un volumen de extraccion de 16.9 hm? anuales, a la fecha
de corte del 30 de diciembre del 2022.

6. DISPONIBILIDAD

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas, se aplica el procedimiento
de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservacién del recurso
agua que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad
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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 = RECARGA - DESCARGA - EXTRACCION DE AGUAS
MEDIA ANUAL DE TOTAL NATURAL SUBTERRANEAS
AGUA DEL SUBSUELO MEDIA COMPROMETIDA
EN UN 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

6.1 Recarga total media anual (R)

La recarga total media anual que recibe el acuifero (R), corresponde a la suma de todos
los volumenes que ingresan al acuifero. Para este caso la recarga total es de 14.5 hm?
anuales.

6.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los voluUmenes de agua
concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que esta
comprometido como agua superficial, alimentados por el acuifero, mas las descargas
que se deben conservar para no afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto
ecoldgico y prevenir la migracién de agua de mala calidad hacia el acuifero.

Para este caso, su valor es de DNC = 2.7 hm? anuales.

6.3 Volumen de extracciéon de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccion de aguas subterraneas se determina sumando los volumenes anuales
de agua asignados o concesionados por la Comision mediante titulos inscritos en el
Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), los volumenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y 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. 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
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efectivamente extraidos, aungue no hayan sido titulados ni registrados, y en su caso,
los volumenes de agua concesionados de la parte vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de 16'900,484
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 del 2022.

6.4 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 =14.5 - 2.7 -16.900484
DMA = -5.100484 hm? anuales

El resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar nuevas

concesiones; por el contrario, el déficit es de 500,484 m* anuales que se estan
extrayendo a costa del almacenamiento no renovable del acuifero.
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