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Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Mixtldn, estado de Jalisco

1. GENERALIDADES

Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA) debe publicar en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF), la disponibilidad de las aguas nacionales, en el caso de las aguas subterraneas
esto debe ser por acuifero, de acuerdo con los estudios técnicos correspondientes y
conforme a los lineamientos que considera la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua- Que establece las especificaciones y
el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”.
Esta norma ha sido preparada por un grupo de especialistas de la iniciativa privada,
instituciones académicas, asociaciones de profesionales, gobiernos estatales y
municipalesy de la CONAGUA.

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

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

11 Localizacion

El acuifero Mixtlan, definido con la clave 1458 por la Comisién Nacional del Agua, se
localiza en el Estado de Jalisco, entre las coordenadas geograficas 21° 4 y 20° 4’ de
latitud norte, y 105° O' y 104° 08’ de longitud oeste, cubriendo una superficie de 3183.1
km?Z.
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Limita al norte con el acuifero Valle de Banderas y Valle Ixtlan-Ahuacatlan, al noreste
con el acuifero Valle Amatlan de Cafas; al noroeste con el acuifero Puerto Vallarta, al
este con el acuifero Ameca; al sur con el acuifero Unién de Tulay Tomatlan y al suroeste
con los acuiferos Mascota y Maravilla, todos ellos pertenecientes al estado de Jalisco

(Figural).
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Figura 1. Localizacidn del acuifero
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Geopoliticamente se localiza principal y parcialmente en los municipios de Mixtlan,
Guachinango, San Sebastian del Oeste, Atenguillo y Cuautla, y con una superficie
menor en los municipios de Ameca, Atengo, Ayutla, Mascota y Tecolotlan; 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 tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal del acuifero

ACUIFERO 1458 MIXTLAN

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS OBSERVACIONES
1 104 10 471 20 27 16
2 104 15 463 20 27 466
3 104 17 126 20 25 o7
4 104 22 511 20 23 477
5 104 23 376 20 15 32
6 104 28 430 20 % 167
7 104 3 157 20 & 515
a 104 32 552 20 8 249
9 104 37 03 20 5 124
10 104 40 266 20 9 379
n 104 39 535 20 15 99
12 104 36 224 20 20 24
3 104 36 277 20 21 548
14 104 33 19 20 25 405
15 104 34 481 20 3 456
16 104 34 547 20 34 382
17 104 33 28.4 20 37 375
18 104 36 210 20 4 65
19 104 40 598 20 39 436
20 104 47 514 20 39 569
21 104 49 443 20 41 165
22 104 49 24.4 20 45 a9
23 104 54 297 20 47 349
24 104 56 226 20 50 76
25 104 58 354 20 53 334
26 104 58 477 20 54 442 DEL 26 AL 27 POR EL LIMITE ESTATAL
27 104 44 48.4 21 0 288 DEL 27 AL 28 POR EL LIMITE ESTATAL
28 104 34 526 20 56 21 DEL 28 AL 22 POR EL LIMITE ESTATAL
29 104 15 131 20 37 39
30 104 15 20 20 36 55.8
3 104 14 527 20 36 17.0
32 104 15 33 20 35 34
33 104 16 20 20 35 181
34 104 15 33 20 30 as
1 104 10 471 20 27 16
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1.2 Situacién administrativa del acuifero

El acuifero Mixtlan pertenece al Organismo de Cuenca VIl “Lerma-Santiago-Pacifico”.
Su territorio se encuentra totalmente vedado y sujeto a la disposicion del “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 Ill, en la que la capacidad de los mantos acuiferos permite extracciones limitadas
para usos domeésticos, industriales, de riego y otros, la segunda, se clasifica como tipo
Il, en la que la capacidad de los mantos acuiferos sélo permite extracciones para usos
domeésticos.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 3. El uso principal del agua subterranea es el
agricola. El acuifero pertenece al Consejo de Cuenca Costa Pacifico Centro (aprobado
el 25 de octubre de 2007).

2. FISIOGRAFIA

2.1 Provincia fisiografica

De acuerdo a la clasificaciéon de las provincias fisiograficas realizada de INECI, la
superficie cubierta por el acuifero se localiza en la provincia de la Sierra Madre del Sur,
subprovincia fisiografica Sierras de la Costa de Jalisco y Colimay en la provincia del Eje
Neovolcanico, subprovincia Sierras de Jalisco.

2.2 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 7
estaciones que tienen influencia en el drea del acuifero, con un periodo de registro que
va de 1989 a 2011; mediante el método de poligonos de Thiessen, se determind que los
valores promedio anuales de temperatura y precipitacion son 20.1°C y 899.5 mm,
respectivamente.
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2.3 Hidrografia

El acuifero se ubica en la Regién Hidroldgica - Administrativa VIII Lerma Santiago
Pacifico y Regién Hidrolégica 14, Rio Ameca, en ella se encuentran las cuencas
Atenguillo, Ameca Pijinto y Ameca Ixtapa A, las cuales cubren la mayor parte del
acuifero, asi como, Ameca Ixtapa B, Mascota, Tacotan y Corcovado, que cubren una
pequena parte del acuifero.

La cuenca hidroldgica Atenguillo drena una superficie de 1,876.83 kildmetros km?y se
encuentra delimitada al Norte por la cuenca hidrolégica Ameca Pijinto, al Este por la
cuenca hidrolégica Ameca Pijintoy por la regién hidrolégica nimero 16 Armeria-
Coahuayana, al Oeste por la cuenca hidrolégica Mascota y al Sur por las regiones
hidrologicas numero 15 Costa de Jalisco y 16 Armeria-Coahuayana, de acuerdo a lo
publicado en el Diario Oficial de la Federacién en el anno 2013.

La cuenca hidrolégica Ameca Pijinto drena una superficie de 2,639.38 km? y
se encuentra delimitada al Norte por la cuenca hidroldgica Ahuacatlan, al Este por las
cuencas hidroldgicas Saladoy Cocula, al Oeste por las cuencas hidroldgicas Atenguillo,
Mascota y Ameca Ixtapa A y al Sur por la region hidrolégica numero 16 Armeria-
Coahuayana, de acuerdo a lo publicado en el Diario Oficial de la Federacién en el afo
2013.

La cuenca hidrolégica Ameca Ixtapa A drena una superficie de 1,471.77 kildmetros
cuadrados y se encuentra delimitada al Norte por la region hidrolégica numero 13 Rio
Huicicila, al Este por las cuencas hidrologicas Ameca Pijinto y Ahuacatlan, al Oeste por
la cuenca hidrolégica Ameca Ixtapa B y al sur por la cuenca hidroldégica Mascota, de
acuerdo a lo publicado en el Diario Oficial de |la Federacién en el ano 2013.

El patréon 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 region son Atenguillo, Ameca y Los Reyes,
mientras que los principales arroyos son La Verdosilla, La Canca, Las Clavellinas, La
Virgen, Arroyo Hondo, Los Aguacatesy El Taray, todos ellos afluentes del rio Atenguillo.
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2.4 Geomorfologia

Esta conformado por llanuras aluviales y costeras; por sistemas de mesetas basalticas,
con cafadas y lomerios; valles de laderas tendidas; lomerios de tobas; sierras
volcanicas de laderas tendidas con Illanuras y un caioén tipico.

3. GEOLOGIA

La litologia de Ila zona esta conformada por rocas igneas extrusivas
fundamentalmente, la toba acida constituye casi un 60% de la superficie y el basalto
casi el 25%, cuyas rocas son permeables; principalmente al centro del acuifero hay
afloramientos de andesitas, que se caracterizan por tener poca permeabilidad y al
noroeste se identifican rocas igneas intrusivas tipo granito, que se consideran
impermeables (Figura 2).
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Figura 2. Geologia general del acuifero

3.1 Estratigrafia

La secuencia de rocas expuestas en la region, cuyas edades varian del Cretacico al
Reciente (Carta Geoldgico-Minera F13-D62 “GUACHINANGO?”, Jalisco y Nayarit. Esc.
1:50,000, SGM 2001, Carta Geoldégico-Minera F13-D72 “ATENGUILLO", Jalisco. Esc.
1:50,000, SGM 2014), se menciona a continuacion.

La mas antigua esta representada por brecha volcanica andesitica con niveles
daciticos, rioliticos y de toba arenosa (Ks(?)BvA-TR); la brecha se caracteriza porque
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contiene epidota y clorita, secuencias similares se han datado entre los 84 y 114 Ma.

Le sobreyace un potente paquete de piroclastos que a la base presenta toba arenosa
rojizay en la parte superior flujos de riolita e ignimbrita (KsTpaTR). Se trata de la unidad
mas ampliamente distribuida, cuya edad, tomando en cuenta referencias de cartas
vecinas, es Cretacico superior-Paleoceno. Las unidades antes mencionadas estan
afectadas por intrusivos; el mas antiguo es un podrfido andesitico (KsTpaPA), que se
presenta como un stock en la porcidn centro-norte y también como diques, datados
igualmente como Cretacico superior- Paleoceno. El segundo emplazamiento tuvo
lugar en el Eoceno. Se trata de rocas cristalinas de composicion dioritica (TeD) en
forma de apdfisis ubicados principalmente en la pocidén nor-este, y fechados en cartas
vecinas en 40.8, 51.7 y 552 Ma. No es sino hasta el Plioceno cuando se generan
emisiones volcanicas constituidas por derrames de basalto y andesita y productos
piroclasticos (cenizasy lapilli) y tobas lititicas (TplQptB-A).

Rocas similares se habian considerado con alcance al Plioceno, pero dataciones en la
carta (3.4 a 1.7 Ma) permiten aumentar su alcance hasta el Pleistoceno. La etapa ignea
extrusiva culmina con derrames, cenizas, lapillis, bloques de basalto y conos cineriticos
(QptB) del Pleistoceno, como el volcan La Tortuga. Estas emisiones son las mas
recientes en el Eje Neovolcanico Transmexicano. Al mismo tiempo, se depositaron
sedimentos continentales representados por conglomerado polimictico y arenisca
(TpICgp-Ar) en las planicies y en laderas de pendiente suave. El conglomerado esta
constituido por clastos de riolita semi-redondeados y soportados por material arcilloso;
la arenisca contiene cuarzo, vidrio y 6xidos de fierro. Finalmente, sobre las planicies de
inundacion, rios y arroyos principales se depositd aluvidon (Qhoal) del Holoceno.

3.2 Geologia estructural

Como estructuras del dominio fragil se determinaron fallas normales, las cuales se
presentan en dos sistemas; el primero con estructuras de orientacion NW-SE
conjugado con otro de direccion NE-SW, el segundo sistema corresponde a
estructuras orientadas E-W conjugado con otro de direccion N-S.

Del sistema con orientacion NW-SE se identificaron las fallas Atenguillo, Ameca, El
Tecolote, Potrerillos, EI Tule Il, Ixtololo y ElI Aguacate, con tendencia NE-SW se
documentaron las fallas El Ahuilote, La Joya, Guachinanguillo, Piedras Amarillas,
Salitrillo, Los Diavolos, El Tlayote, El Rojo y La Cieneguita.
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Del segundo sistema con orientacion E-W, se determinaron las fallas La Haciendita,
Agua Mala, El Potrero, La Loma y Capomal. De la direccién N-S se tienen las fallas
Comalito, El Salitre, La Botija, Agua Zarca y El Platanar.

Se observaron curvilineamientos como Jolapa y El Tizate, Panico y el Carboén, los que
probablemente estan relacionados con la presencia de cuerpos igneos intrusivos. Las
estructuras del dominio fragil se interpretan como resultado de los procesos de
distension provocados posteriormente a la Orogenia Laramide. Esta deformacioén es
representada por fracturas y fallas normales con orientacion NE-SW, NW-SE Y N-S, en
un ambiente distensivo, observandose conos volcanicos alineados.

La tectdonica del area se interpreta a partir del Cretacico Inferior (Neocomiano-
Aptiano), cuando debido a la convergencia de placas se desarrolla una subduccion,
gue dio lugar al desarrollo de un arco de islas que permitid¢ el depdsito de una
secuencia vulcanosedimentarias.

En el Cretacico inferior se desarrolla un arco magmatico dando lugar al
emplazamiento de un intrusivo calco-alcalino denominado Batolito de Puerto Vallarta,
asociado con tobas rioliticas de edad Aptiano-Santoniano. Del Maestrichtiano al
Paleoceno y simultaneamente al levantamiento y plegamiento provocado por la
Orogenia Laramide, se inicia la destruccion se rocas cretacicas, originando un
conglomerado molasico. También como consecuencia de la Orogenia Laramide
durante el Paleoceno se lleva a cabo el emplazamiento de intrusivos intermedios a
acidos asociados a un vulcanismo acido, relacionado con la migracion de un arco
magmatico.

La deformacién de tipo fragil es consecuencia de un proceso distensivo post-
laramidico, originando fallas normales, las cuales fueron aprovechadas como
conductos de los materiales volcanicos que constituyen el Eje Neovolcanico, el cual es
consecuencia del movimiento entre las placas del Caribe y Norteamérica y por el
cambio de angulo de rotacion de la Placa de Cocos durante el Mioceno tardio (Demant
A., 1982).

3.3 Geologia del subsuelo
De acuerdo con la geologia superficial y la informacion de algunos cortes litologicos
(figura 3), se determina que el acuifero estad constituido, en su porcidén superior, por
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andesitas-tobas andesiticas en pseudoestratos de hasta 1.50 m de espesor, por toba
riolitica del Cretacico Superior y toba riolitica del Paledgeno. Por su parte, también hay
rocas de composicion basaltica, que representan al aparato volcanico Tio Cleto
perteneciente al vulcanismo de la faja Volcanica Transmexicana.

El basamento del acuifero se aloja en un medio fracturado constituido por diorita, este
medio representa un magmatismo que se presentd durante el Eoceno.

it i

Fuente: Carta Geoldgico-Minera F13-D62 “Guachinango”. Esc. 1:50,000 (SGM, 2001).
Figura 3. Secciones geoldégicas esquematicas

4. HIDROGEOLOGIA

4.1 Tipo de acuifero

De acuerdo con la informacion geoldgica, es posible identificar que se trata de un
sistema acuifero de tipo libre, ya que las unidades superiores estadn constituidas e
intercaladas por material aluvial y conglomerados. En gran parte de la superficie del
acuifero se encuentran las unidades constituidas por rocas igneasy basalticas, con una
permeabilidad que se clasifica entre media y alta dependiendo del grado de
fracturamiento. Asi mismo, se tienen conglomerados y brechas volcanicas.

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 ecuacion 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:

11
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Recarga total - Descarga total = Cambio de almacenamiento

Entradas

Las entradas al acuifero Mixtlan estan integradas basicamente por la recarga natural

gue 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 hidrometeorolégico para la

superficie del acuifero, mediante la siguiente expresion:

Donde:

VLL

VETIT!
VESC
VINF

VoL = Verr + Vesc + Vine (1)

Volumen de lluvia;
Volumen evapotranspirado;
Volumen escurrido;
Volumen infiltrado;

Por lo tanto, despejando el volumen infiltrado, se obtiene lo siguiente:

VinF = 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 (3,183.1 km?) por la ldamina de

precipitacion media anual (899.5 mm):

Vu = 3,183.1 km? (0.8995 m) = 2,863.2 hm? anuales

Para la estimacidon de la evapotranspiracién real se utilizé la ecuacién empirica de Turc,

considerando los valores promedio anual de precipitacion de 899.5 mm y temperatura
de 20.1°C.

Turc a partir de observaciones realizadas en 254 cuencas distribuidas para todos los

climas del mundo, reporta la expresion siguiente:

12
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ETR (mm ) = £ (mm )
[0+ o2
Donde:
ETR = Evapotranspiracion real
P = Precipitacion media anual;
L = 300 + 25T + 0.05T3;
T = Temperatura media anual, en °C;

La limitacion tedrica para la utilizacion de la féormula de Turc, es que la precipitacion
no debe ser menor a la relacion 0.31L (388.1). 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 [amina de evapotranspiracion de 746 mm anuales.

P (mm )
ETR -
(mm ) P (mm )| L =300+25T+005T"
0.90 + {HJ

T(0)= 206

P(mm) = 10156 P’= 103144336

L= 125200  L’= 156773137

ETR (mm) 814

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

Ve = 3,183.1 km? (0.746 m) = 2,374.6 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 Federacidén, 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 precipitacidén-escurrimiento.

13
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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 ANUALDE = PRECIPITACION * AREADELA * COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO ANUAL DE LA CUENCA ESCURRIMIENTO
NATURAL DE LA CUENCA

CUENCA

El coeficiente de escurrimiento (Ce) se puede determinar, segun la norma antes
citada, en funcidon 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 y de visitas
de campo, se clasifican los suelos de la cuenca en estudio, de acuerdo con los tres
diferentes tipos: A (suelos permeables); B (suelos medianamente permeables); y C
(suelos casi impermeables), que se especifican en la 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 precipitacidn 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;
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Tabla 2. Valores de K en funcién del tipo y uso del suelo

TIPO DE SUELO TIPO DE SUELO TIPO DE SUELO
USODE SUELO
A B c
Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.3
Culfvos:
En hilera: 0.24 0.27 03
Legumbres o rofacién de pradera 0.24 0.27 03
Granos pequefios 0.24 0.27 03
Pastizal:
% del suelo cubierto o pastoreo
Mas del 75% -poco- 0.14 0.2 0.28
Del 50 al 75% -regular- 0.2 0.24 03
Menos del 50% -excesivo- 0.24 0.28 03
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 017 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 03
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 03 0.33
Pradera permanente 0.18 0.24 0.3
TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loes poco
compactos
Suelos medianamente permeables, tales como arenas de
B mediana profundidad; loes algo mas compactos que los
correspondientes a los suelos Tipo A; terrenos migajosos
c Suelos casi impermeables, tales como arenas o loes muy
delgados sobre una capa impermeable, o bien arcillas

De acuerdo con la cartografia de la Comisién Nacional para el Conocimientoy Uso de
la Biodiversidad (CONABIO) escala 1:1,000,000 en la zona que comprende el acuifero
Mixtlan predominan los siguientes tipos de suelo: Acrisol, Cambisol, Feozem, Litosol,
Regosol y Vertisol que se clasificaron en tres tipos de suelo: A, By C (figura 4).
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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 siete usos de suelo diferentes: area agricola, asentamientos humanos,
bosque, cuerpos de agua, otros tipos, pastizal y selva (figura 5).
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Figura 5. Uso de suelo

El valor de k ponderado que es de 0.22 se aplicé en la siguiente ecuacion para obtener
el coeficiente de escurrimiento (Ce):

Ce = K (P-250) /2000) + (K-0.15) /1.5
Ce =0.118
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Aplicando este coeficiente de escurrimiento al volumen de lluvia, se obtiene el
volumen del escurrimiento:

Vesc = 0.118 (2,863.2 hm?) = 337.9 hm?® anuales

Sustituyendo valores en la ecuacion (2), se obtiene lo siguiente:

Vine = VL = Verr = VEsc (2)
VinE = 2,863.2 - 2,374.6 — 337.9
Vine = 150.7 hm?® anuales

Al dividir el volumen promedio anual infiltrado, entre el volumen anual promedio
precipitado, que es de 2,863.2 hm?3/afio, se obtiene el coeficiente de infiltracion de
0.0526.

De acuerdo con lo anterior, el volumen susceptible de infiltrarse es de 150.7 hm?
anuales en 3,183.1 km? de superficie del acuifero.

Por lo que la Rv = 150.7 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 volumen de
137.7 hm?3 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 11.6 hm3 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
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agua que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales; en su fraccion relativa a las aguas subterraneas,
menciona que la disponibilidad se determina por medio de |la expresion siguiente:

DISPONIBILIDAD = RECARGA - DESCARGA - EXTRACCION DE
MEDIA ANUAL DE TOTAL NATURAL AGUAS
AGUA DEL MEDIA COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
SUBSUELO EN UN
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

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 150.7 hm?
anuales.

6.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los volUmenes de agua
concesionados de los manantiales 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 ecoldégico y prevenir la migracion de agua
de mala calidad hacia el acuifero. Para este caso, su valor es DNC =137.7 hm? anuales.

6.3 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 titulacion 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
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volumenes de agua estimados con base en los estudios técnicos, que sean
efectivamente extraidos, aunque no hayan sido titulados ni registrados, y en su caso,
los volumenes de agua concesionados de |la parte vedada del mismo acuifero.

Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterraneas es de 11'575,265
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 extraccidon ya concesionada y a la descarga
natural comprometida, sin poner en peligro a los ecosistemas.

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

DMA = R-DNC - VEAS
DMA =150.7 - 137.7 - 11.575265

DMA =1.424735 hm?3 anuales

El resultado indica que existe un volumen disponible de 1'424,735 m? anuales para
otorgar nuevas concesiones.
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