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1. GENERALIDADES

Antecedentes

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

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

Los resultados técnicos que se publiquen deberan estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la 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 resolucién de conflictos entre usuarios.

1.1 Localizacién

El acuifero Campo Jaritas, definido con la clave 1918 por la Comisidn Nacional del Agua,
se localiza en la porcion noroeste del estado de Nuevo Ledn, entre las coordenadas
geograficas 26° 7'y 27°19" de latitud norte y 100° 30’ y 100°48’ de longitud oceste y abarca
un area de 393.52 km?.
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Limita al norte con los acuiferos de Castanos en el estado de Coahuila y Nuevo Ledn;
al Este con el acuifero EI Carmen- Salinas Victoria, al Sur con Campo Mina y al Oeste

con Paredon en Coahuila (figura 1).

Geopoliticamente su territorio lo comprende el municipio de Mina.
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Figura 1. Localizacion del acuifero

Las coordenadas que delimitan la poligonal simplificada del acuifero, se presentan en

la tabla 1.
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Tabla 1. Coordenadas geograficas de la poligonal simplificada del acuifero

ACUIFERO 1918 CAMPO JARITAS

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
1 100 33 277.7 26 7 7.0
2 100 36 36.3 26 8 46.1
3 100 44 17.9 26 8 .4
4 100 48 36.5 26 1 43.8
5 100 45 40.9 26 12 40.4
6 100 44 1.9 26 18 17.6
7 100 39 439 26 19 50.4
8 100 36 221 26 17 1.5
9 100 30 34.2 26 1 539
1 100 33 277.7 26 7 7.0

1.2  Situacion administrativa del acuifero

El acuifero Campo Jaritas pertenece al Organismo de Cuenca VI “Rio Bravo” y al
Consejo de Cuenca “Rio Bravo”, instalado el 21 de enero de 1999. Su territorio se
encuentra totalmente sujeto a las disposiciones del “Acuerdo General por el que se
suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del
subsuelo en los 96 acuiferos que se indican”, éste fue publicado en el DOF el 05 de
abril de 2013. En este acuerdo se determina que se requiere concesion o asignacion
para la extraccion de las aguas nacionales del subsuelo y autorizacion de la Conagua
para el incremento de volumen.

De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 2024, el acuifero se
clasifica como zona de disponibilidad 4.

2, FISIOGRAFIA

2.1 Provincia fisiografica

De acuerdo a la clasificacion de las provincias fisiograficas realizada de INEGCI, la
superficie cubierta por el acuifero se localiza en la provincia de |la Sierra Madre Oriental.
El drea a su vez abarca dos subprovincias fisiograficas: Sierras y Llanuras Coahuilenses
y Pliegues Saltillo Parras.
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La subprovincia Sierras y Llanuras Coahuilenses, con topoformas de sierras y valles,
esta constituida por pequenas sierras de caliza plegadas, la mayoria orientadas de
noroeste a sureste, escarpadas.

Sus ejes estructurales estan bien definidos y, especialmente en el sur, se presentan
anticlinales alargados con los nucleos erosionados, que presentan altitudes de 1,000 a
2,000 msnm. Entre estas sierras, constituidas por calizas y en menor proporcion por
lutitas y yesos, se extienden llanuras aluviales.

La subprovincia Pliegues Saltillo-Parras presenta un conjunto de sistemas de
topoformas que varian desde las llanuras, valles extendidos, lomerios suaves, abruptos
Yy pequenas sierras que estan orientadas en direccidn este-oeste. Por estar enclavada
en una zona arida, su paisaje es tipico del desierto, aunque es facil observar en las
cumbres topograficas bosques de pinos y encinos. Dentro de ella se asienta la Ciudad
de Saltilloy las localidades importantes de esta region del estado de Coahuila. Se trata
de un conjunto de valles orientados de este a oeste y limitados al norte y al sur por
flancos residuales de anticlinales erosionados, incluye ademas la Sierra de Parras con
elevaciones que sobrepasan los 3,000 msnm, que es una sucesion de flancos
truncados de un gran anticlinal plegado hacia el sur.

22 Clima

De acuerdo con la clasificacion de Kdéppen modificada por E. Garcia, para las
condiciones de la Republica Mexicana, en el drea cubierta por el acuifero predomina
los climas semicalidos A(C)w2 y A(C)wl. Ambos son climas semicalidos, con
temperaturas medias anuales que oscilan entre los 18° y 22°C, cuyo régimen de lluvias
es en verano, con precipitaciones anuales entre 500 y 2500 mm. El A(C)w1 es el clima
menos humedo entre ambos.

Para la determinacién de las condiciones climatoldgicas, se utilizaron los datos de 3
estaciones que tienen influencia en el drea del acuifero, con un periodo de registro que
comprende de 1995-2014; mediante el método de poligonos de Thiessen, se determiné
que los valores promedio anuales de temperaturay precipitacion son 21.3°Cy 370 mm,
respectivamente.

2.3 Hidrografia
El acuifero se ubica en la Region Hidroldgica 24 Bravo-Conchos, en las cuencas del Rio
Salado y Rio Pesqueria. El patron de drenaje que predomina es de tipo contorsionado
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y centrifugo, controlado principalmente por las estructuras y la morfologia de las
unidades que existen en la zona.

En este sentido, se observan tres sinclinales ubicados en los limites NE, NW y SE. Por
lo que el drenaje en el Oeste y Sureste esta contorsionado siguiendo la curvatura de
los sinclinales. En cambio, en el Sureste, el sinclinal origina un drenaje ovalado
centrifugo donde la que desemboca en el rio La Negra y el rio Chiquito, que son
afluentes del rio Salinas.

2.4 Geomorfologia

Debido a las diferentes caracteristicas fisiograficas notables por la disposicion,
extension y forma de las estructuras, asi como los distintos resultados del tectonismo
que los origind se dispuso a dividir el area de estudio en tres regiones: oriente, poniente
y Sur.

La regidén Oriental se caracteriza por la existencia de serranias aisladas de forma
domica y alargadas que son plegamientos anticlinales que se clavan en los extremos
de sus ejes longitudinales. El origen probable de estos plegamientos se debe a efectos
combinados de esfuerzos de compresion lateral y de probable intrusion diapirica
combinados con la presencia de grandes espesores de sal, yeso y evaporitas de
probable edad Pre-Jurasica, existentes en el nlcleo de las estructuras de Los Frailes,
Minas Viejas y La Ventana.

La region denominada Poniente se caracteriza por la existencia de una serie de
cuestas y espinazos sinuosos con rumbo general E-SE y W-NW, que conforman una
serie de plegamientos anticlinales y sinclinales apretados y de irregular desarrollo
formados por lutitas y areniscas del Cretacico superior.

La regién sur se caracteriza por una serie de sinclinales y anticlinales apretados
orientados E-W.

Las caracteristicas fisiograficas y geomorfolégicas regionales del relieve son de
marcados contrastes entre los altos montanosos de las serranias y cordilleras y las
amplias planicies y valles. Estos son el reflejo del patron geoldgico-estructural,
originado por plegamientos de compresion muy pronunciados y continuos que
deformaron los depdsitos sedimentarios longitudinalmente y que constituyen las
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cordilleras y cadenas paralelas de las montafnas formadoras de la Sierra Madre
Oriental.

Dichas cadenas montafosas estan dispuestas en orientacidn noroeste-sureste y se
extienden desde el norte de Nuevo Ledn hacia el sur sin interrupcion estructural
aparente, a la altura de Monterrey se flexionan en un arco perfectamente defino hacia
Saltillo y al oeste de esta Ciudad con ejes continuos estructurales orientados de este a
oeste. Estas cordilleras bordean los limites septentrionales de la fosa de Parras que
delimitd la Peninsula de Coahuila.

3. GEOLOGIA

Las unidades litoestratigraficas presentes en el area son: calizas del Cretacico Inferior,
cubiertas por calizas-lutitas y lutitas-areniscas del Cretacico Superior. Posteriormente
se hallan conglomerados del Plioceno, conglomerados del Cuaternario y finalmente
depdsitos aluviales del Cuaternario (figura 2).

3.1 Estratigrafia
A continuacion, se describen brevemente las unidades litologicas presentes en la
superficie del acuifero, en orden cronolégico de la mas antigua a la mas reciente.

JURASICO SUPERIOR

Formacion Minas Viejas

La Formacion Minas Viejas es la unidad basal y se compone principalmente de
anhidritas con pequefas intercalaciones de lutitas calcareas areniscas y calizas
arcillosas, son un contacto gradual subyace a la Formacidn Zuloaga. Se desconoce la
base de esta Formacion y su espesor se estima en unos cientos de metros; se le
encuentra aflorando en el nucleo de la Sierra de Minas Viejas, Potrero Chico, Potrero
de Garciay en la parte frontal de la Sierra Madre Oriental en el Candn de la Huasteca y
la Sierra de los Muertos. Estas unidades litoestratigraficas definen una secuencia
evaporitica-calcarea en la base y clastico-calcarea hacia la cima e indica que fueron
desarrolladas en facies lagunares, costeras y extralitorales, dentro de ambientes
marinos y de transicion.

Grupo La Casita
En la zona se encuentra Unicamente la Formacion La Casita y su afloramiento se
restringe a las areas correspondientes a los anticlinales erosionados. Litoldgicamente
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y en forma general esta compuesta de calizas arcillosas en la base, pasando a lutitas
carbonosas en la porcién media con alternancia de limolitas arcillosas y hacia la cima
presenta areniscas y calizas arenosas.

El contenido clastico disminuye hacia el N-NW del drea presentandose mas calcarea
con abundancia de lutitas carbonosas. Su espesor varia de 500-900 metros.
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Figura 2. Geologia general del acuifero
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CRETACICO INFERIOR

Formacioén Cupido

Esta conformada por una mudstone de color gris claro a oscuro con tonos rosas que
se intemperizan a rojos. Su estratitifacion varia de masiva a delgada, presenta
bandeado, ndédulos y lentes de pedernal (negro a pardo). Ocasionalmente puede
observarse un horizonte de grainstone con pirita diseminada y concreciones de hierro
en forma de roseta. Posee escaso contenido fosil. Sus espesores oscilan entre 300 a
500 m dependiendo de la region.

Formacion Taraises

Litoldgicamente, el miembro inferior es una secuencia de calizas arcillosas grises claro
a mediano con una textura mudstone en estratos de 20-30 cm con intercalaciones
delgadas de lutitas y limolitas en menor proporciéon y fragiles al intemperismo. El
miembro superior esta constituido por calizas grises claro en estratos de 40 a 60 cm
de espesor, con una textura mudstone. Este miembro contiene fésiles de amonitas,
belemnites y nodulos arcillosos pequenos. Presenta un color amarillento rojizo,
producto del intemperismo que ha sufrido.

Formacion Aurora

En el drea la caliza Aurora abarca a los grupos Trinity y Fredericksburg. El término
Caliza Aurora es usado informalmente para designar a todos los tipos de roca
carbonatada en el noreste de México entre las formaciones La Pena y Cuesta del Cura
O sU equivalente dentro del Grupo Washita. En |la porcién Occidental del area, la Caliza
Aurora se desarrolla como una secuencia mondtona de calizas grises de textura fina,
densa con rudistas de estratificacion gruesa y con un espesor que varia de 250 a 350
m en las sierras de El Fraile, Minas Viejas, Durazno, Las Mitras, etc.

Formacioén La Peha

Consiste generalmente de margas grises que intemperizan a rosa y rojizo y lutitas
[imosas altamente calcareas, interestratificadas con calizas arcillosas de estratificacion
delgada a media con cantidades subordinadas de Iutitas laminares y pequenos lentes
de pedernal negro. La formacion exhibe cambios laterales de litologia pasando a caliza
terrigena suave y hacia el oriente del area pasa lateralmente a lutitas negras y calizas
delgadas como en las sierras de Sabinas, Lampazos y Picacho. Esta Formacion varia
en espesorde15a150 my tiene un promedio de 30 m. En las sierras del Fraile, de Minas
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Viejas y en la parte frontal de la Sierra Madre Oriental en el Canén de la Huasteca y la
sierra de los Muertos. Su espesor es de 20-30 m.

Formacion Cuesta del Cura

Consiste principalmente de calizas grises y negras, de estratificacion delgadas con
escasas intercalaciones de lutitas negras. Las calizas presentan bandas y pequefas
capas alternantes de pedernal negro. Por otro lado, su principal caracteristica lo
constituye la ondulacién de sus planos de estratificacion; asi mismo, es notable su
incompetencia estructural, ya que se encuentra altamente plegada, siendo los ejes de
estos pliegues normalesy oblicuos al buzamiento de la estructura regional. Se observa
también un alto indice de fracturamiento, a simple vista sin direccidén predominante.
El espesor varia de 40- 300 m.

Grupo Washita

Corresponde a la porcion mas superior de la serie Comanche de Texas y el Norte de
México e incluye a las rocas del Albiano Superior y Cenomaniano Inferior. Los
sedimentos representan depodsitos de mares poco profundos y carbonatados
extralitorales. Agrupa las formaciones Cuesta del Cura, Georgetown, Del Rio y Buda.
En la Sierra Madre Oriental y en la porcion sur de las sierras Tamaulipecas, los
equivalentes a Washita son unas facies ampliamente distribuidas y se denomina
Formacion Cuesta del Cura.

CRETACICO SUPERIOR

El inicio del Cretacico Superior se caracteriza por un cambio en el patron
sedimentoldgico representado por una litologia predominantemente arcillo-arenosa,
la cual contrasta con las unidades calcareas pertenecientes al Cretacico Inferior.
Incluye a los sedimentos agrupados en las unidades litoestratigraficas: Grupo Eagle
Ford, Grupo Austin, Grupo Taylor, Grupo Navarro.

Grupo Eagle Ford
Es la mas extensa distribuida en el area y se localiza principalmente en toda la porcion
norte, constituyendo las partes bajas de las sierras en los flancos de estas.

Litoldgicamente esta constituida de capas delgadas de lutitas interestratificadas con
calizas arcillo arenosas. Es comun observar pequefas fracturas rellenas de yeso y
abundantes nddulos de pirita. El espesor es de alrededor de 60 m.
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Grupo Austin

Incluye a las formaciones San Felipe, Parras y Austin. La Formacién San Felipe esta
constituida por una serie de calizas compactas, delgadas en parte arcillosas con buena
estratificacion de colores gris claro, verde o marrén. Su espesor maximo medido es de
550 m. La Formacioén Parras, se compone principalmente de lutitas marrén a gris
OSCuro y negras, carbonosas, yesiferas con intercalaciones delgadas de lutitas negras
densas y lutitas pulverulentas tobdaceas. Su espesor alcanza los 1000 m y se localiza
aflorando hacia la porcién y sur occidentales del area. La Formacion Austin en su parte
inferior consiste en caliza crema blanca de estratificacion delgada y textura fina, hacia
la parte superior presenta calizas, margas y limolitas calcareas. Su distribucion es muy
amplia en el norte del area, esta expuesta en las partes bajas de las sierras.

Grupos Taylor y Navarro

Son los equivalentes de fines del Cretacico Superior en el noreste de México, se
encuentran incluidos en los grupos combinados Taylor y Navarroy las diferentes facies
litolégicas son conocidas como Lutita Méndez, Formaciéon Difunta y en la cuenca de
Sabinas Arcillas Upson, Formacion San Miguel, Formacion Olmos y Formacion
Escondido, en orden descendiente. Al sur y este la Formacion Méndez, que consiste
en una secuencia arcillosa altamente calcarea de gran espesor, pasa rapidamente al
oeste a una secuencia extremadamente gruesa de areniscas, conglomerados, calizas
conglomeréticas, lutitas arenosas y lutitas que constituyen la Formacién Difunta.

CENOZOICO

Los depdsitos del Cenozoico corresponden a material clastico de origen continental, y
la columna estratigrafica de este periodo se inicia con depdsitos de lodolitasy limolitas
del Paleoceno y lodolitas y lutitas del Eoceno. Los afloramientos de estos depdsitos los
podemos encontrar dentro de la zona que limita al acuifero Campo Mina.
Sobreyaciendo discordantemente, se localiza unos conglomerados polimicticos y
oligomicticos. Dentro de la zona de estudio se encuentran en el sector Poniente del
Campo Jaritas, al norte de donde se localizan los poblados de Los Remotos y San
Francisco, este conglomerado es probable que corresponda a los depdsitos
conglomeraticos conocidos como Formacion Sabinas de edad Oligocénica.

CUATERNARIO
Los depdsitos de este periodo corresponden a material clastico de origen continental
y se clasifican como depdsitos de talud, sedimentos aluviales y fluviales.

N
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Los depdsitos de talud corresponden a gravas y arenas en forma de abanicos aluviales
al pie de las sierras. Hacia el centro de los valles los materiales se van haciendo mas
finos, constituyendo los depositos aluviales formados por limos, arcillas y arenas finas.

3.2 Geologia estructural

Las estructuras mas significativas que se generaron en la region son pliegues
simétricos y asimétricos con ejes orientados preferentemente NW-SE. Asociadas a
estos pliegues se desarrollaron cabalgaduras cortas, paralelas a los ejes de los pliegues.

Todos ellos causados por los efectos orogénicos de la Revolucion Laramide de fines del
Cretacico y principios del Cenozoico. Ademas, se generaron cabalgaduras y fallas
inversas por la inyeccion de yesos en diapiros. La deformacion fragil esta representada
por fallas de desplazamiento lateral y normal, con direccion general NW-SE que fue
originado por una etapa de ajuste isostatico en la region.

3.3 Geologia del subsuelo

El basamento en el NW del area estd conformado por yesos-calizas y calizas del
Jurasico Superior que son cubiertas por las calizas-lutitas y lutitas del Grupo Difunta
del Cretacico Superior y que afloran al Oeste como sinclinales y nucleos de los
sinclinales.

Estas rocas al estar fuertemente plegadas crearon valles que estan cubiertos por
areniscas-lodolitas del Grupo Difunta correspondientes al Paleoceno. Posteriormente
los valles son llenados con conglomerados del Plioceno Illamados Conglomerado
Sabinas y Reynosa. Finalmente, en la superficie de estos valles se encuentran
depdsitos someros de Coluvion del Holoceno (figura 3).
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Fuente: Carta Geoldgico-Minera Gl4-4 “Monclova” Esc. 1: 250,000 (SGM, 2008)
Figura 3. Seccion geoldgica esquematica
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4. HIDROGEOLOGIA

4.1 Tipo de acuifero

Teniendo en consideracion las caracteristicas fisicas (grado de compactacion,
granulometria, fracturamiento, etc.) de los materiales que afloran en la zona, se puede
asignar de manera cualitativa a cada material una permeabilidad y agruparlos en
unidades hidrogeoldgicas:

Formacién hidrogeoldgica |

Son los depositos aluviales someros que han llenado los valles y lechos de las corrientes
y la parte alterada de las rocas sedimentarias que los subyacen. Actia como acuifero
libre de media potencialidad.

Formacién hidrogeoldgica ll

Son el conjunto de lutitas calcareas y areniscas alternadas del Cretacico Superior.
Hidroldgicamente estos materiales actian como acuiferos semipermeables de
media-baja potencialidad.

Formacién hidrogeoldgica lll

Son las rocas calizas fracturadas del Cretacico Inferior (Formaciones Aurora, Cupido y
Cuesta del Cura-Tamaulipas Superior) y que aporta la mayor parte del volumen de
agua subterranea en la zona. Estas se encuentran confinadas por rocas impermeables
del Cretacico Superior que cubren conjuntamente con el aluvién de edad reciente los
horizontes superficiales del acuiferoy, por otra parte, se encuentra sobreyaciendo a las
rocas impermeables de la Formacién Taraises de edad Cretacico Inferior y La Casita de
edad Jurasica, funcionando en su mayor parte como acuifero confinado y en menor
proporcion como libre (cuando aflora por plegamientos) de alta potencialidad. Este
acuifero presenta una amplia gama de gastos de produccion, dependiendo de la zona
de perforacion.

Formaciéon hidrogeoldgica IV

Esta constituido por calizas de la Formacion Zuloaga que generalmente se encuentra
en los nucleos de los anticlinales erosionados y cuyas caracteristicas geohidrologicas
manifiestan una interrelacion con el aluvidon. Hidrogeoldégicamente esta formacion
funciona en su mayor parte como acuifero confinado y en menor proporcién como
libre (cuando aflora por plegamientos) de alta potencialidad.
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El resto de las unidades litologicas, por la baja permeabilidad que presentan no
constituyen acuiferos.

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. La ecuaciéon 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:

Recarga total - Descarga total = Cambio de almacenamiento

5.1 Entradas

Las entradas al acuifero Campo Jaritas estan integradas basicamente por la recarga
natural que se produce por la infiltracion de la lluvia (Rv). No existe suficiente
informacion piezomeétrica actual ni historica disponible que cubra la zona del
acuifero, de tal manera que no es posible interpolarla para elaborar
configuraciones del nivel estatico que permitan el planteamiento de un
balance de aguas subterraneas. Por estas razones, se optd por plantear el balance
hidrometeorolégico en la superficie de 395.9 km? del acuifero para estimar el volumen
de agua susceptible de infiltrarse para recargar al acuifero.

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 toda la

superficie del acuifero, mediante la siguiente expresion:

VL = Verr+ Vesc + Vine (1)
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Donde:

Vi = Volumen de lluvia;

Verr= Volumen evapotranspirado;
Vesc= Volumen escurrido;

Vine = Volumen infiltrado;

De esta manera, despejando la recarga vertical se obtiene la siguiente ecuacion:

Vine = VL = VER- VESC(z)

Como se menciond anteriormente para obtener los valores de precipitacion media
anual (PMA) y temperatura media anual (TMA) se trazaron poligonos de Thiessen,
abarcando un area de 395.9 km? para el balance. En el caso del acuifero Campo Jaritas,
la PMA es de 370 mm/afio y la TMA es de 21.3 °C.

Por lo tanto, para calcular el volumen de lluvia que se precipita en la superficie cubierta
por el acuifero se multiplicé el drea del balance (395.9 km?) por la precipitacion media
anual (370 mm):

Vi = 395.9 km? (0.370 m) = 146.4 hm?® anuales

Para la estimacion de la evapotranspiracion real se utilizé la ecuaciéon empirica de
Coutagne, considerando el valor medio anual de precipitacion de 370 mm y
temperatura de 21.3°C.

ETR = P-;P?
Donde:

ETR = Evapotranspiracién m/afo
P = Precipitacion en m/afo

Y = 1/(0.8+0.14t)

t = temperatura en °C

T(°C) = 21.3
P(m) = 0.370 P2= 0.136900
X 0.26441036
ETR (mm) = 334
Aplicando la formula de Coutagne se obtiene una lamina de evapotranspiracion real

de 334 mm anuales.
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Por lo tanto, el volumen de ETR es:

Verr = 395.9 km? (0.334 m) =132.2 hm? anuales

Para determinar el volumen de escurrimiento debido a la lluvia se utilizé el método
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion, de fecha 27 de marzo de 2015, en la que se sehala que
para los casos en los que no se cuente con suficiente informacidén para determinar el
volumen anual de escurrimiento natural, se puede aplicar el método indirecto
denominado precipitacion-escurrimiento. El volumen anual medio de escurrimiento
natural es igual a la precipitacion media anual por el area y por un coeficiente de
escurrimiento.

Para determinar el valor de escurrimiento, la normatividad establece la siguiente

relacion:
VOLUMEN
ANUAL DE PRECIPITACION
AREA DE LA 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 funcidn del parametro K que depende del tipo y uso de suelo, de acuerdo
con el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (USCS).

Con apoyo de la cartografia del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica 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 tabla 2 y se
determina el uso actual del suelo.

En el caso que, en la cuenca estudiada 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
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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 = Precipitacién anual;
Ce = Coeficiente de escurrimiento anual;
K = Parametro que depende del tipo, uso y cubierta del suelo;

Tabla 2. Valores de k en funcién del tipo y uso del suelo (NOM-011-CONAGUA-2000)
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USO DE SUELO TIPO DE SUELO TIPO DE SUELO TIPO DE SUELO
A B C
Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.3
Culfvos:
En hiera: 0.24 0.27 03
Legumbres o rofacion de pradera 024 027 0.3
Granos peguefios 024 027 0.3
Pastzal:
% del suelo cubierto o pastoreo
Mas del 75% -poco- 0.14 0.2 0.28
Del 50 al 75% -regular- 0.2 024 0.3
Menos del 50% -excesivo- 0.24 0.28 03
Bosque:
Cubierio mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierio del 50 al 75% 012 022 0.26
Cubierto del 25 al 50% 017 0.26 0.28
Cubierio menos del 25% 022 028 03
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.3 0.33
Pradera permanente 018 024 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, Eales como arena? 0 Inesl. muy
delgados sobre una capa impermeable, o bien arcillas

De acuerdo con el sistema FAO/UNESCO y modificado por la Direccién General de
Geografia, en la zona que comprende el acuifero Campo Jaritas predominan los
siguientes tipos de suelo: Litosol, Regosol, Rendzina y Yermosol. Los cuales se
clasificaron en suelos tipo Ay B (figura 4).
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Litosol

Regosol
Rendzina

Yermosol

Kilémetros

Figura 4. Tipo de suelo

En cuanto al uso de suelo, de acuerdo con la cartografia del Instituto Nacional de
Estadisticay 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, matorral, otros
tipos y pastizal (figura 5).

19



Actualizacion de la Disponibilidad de Agua en el Acuifero Campo Jaritas, estado de Nuevo Ledn

100°40'W 100°30'W

Pastizal

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 aplicd en la siguiente ecuacidn para obtener el coeficiente de
escurrimiento (Ce):
Ce = K (P-250)/2000) + (K-0.15)/1.5
Ce = 0.077

Aplicando este coeficiente de escurrimiento al valor de la lluvia se obtiene el volumen
del escurrimiento:

Vesc = 0.077 (146.4 hm?) = 11.3 hm?* anuales
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Sustituyendo valores en la ecuacion (2), se obtiene lo siguiente:
Vine = VoL - Verr = VEsc (2)
Vine = 146.4 - 132.2 - 11.3
Vine = 2.9 hm?® anuales

Al dividir el volumen promedio anual infiltrado, entre el volumen anual promedio
precipitado, que es de 146.4 hm?3/aio, se obtiene el coeficiente de infiltracion de 0.0198.
De acuerdo con lo anterior, el volumen susceptible de infiltrarse es:

Rv = 2.9 hm? anuales

5.2 Salidas

Las salidas de agua subterranea estimadas en este balance son las siguientes:

La descarga del acuifero ocurre principalmente por bombeo (B), salidas por flujo
subterraneo (Sh) y a través de manantiales (Dm). En el acuifero Campo Jaritas, las
salidas que se consideraron fueron Unicamente por bombeo.

5.21 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 0.1 hm?3 anuales a |a 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
media anual de las aguas nacionales; en su fraccidn relativa a las aguas subterraneas,
menciona gque la disponibilidad se determina por medio de la expresidn siguiente:

DISPONIBILIDAD = RECARGA - DESCARGA - EXTRACCION DE
MEDIA ANUAL DE TOTAL NATURAL AGCUAS

AGUA DEL SUBSUELO MEDIA COMPROMETIDA SUBTERRANEAS
EN UN ACUIFERO ANUAL
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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 los
volumenes que ingresan al acuifero en forma de recarga vertical.

Para este caso, el valor estimado de la recarga total media anual que recibe el acuifero
es de 2.9 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 migracion de agua de mala calidad hacia el acuifero.

Para el caso del acuifero Campo Jaritas no se consideré descarga natural
comprometida. Por loqgue DNC =0

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 PuUblico de Derechos de Agua (REPDA), los volUmenes de agua que se
encuentren en proceso de registro y titulacién 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
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.
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Para este acuifero el volumen de extraccion de aguas subterrdneas es de 159,660 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 extraccion de aguas subterraneas.

DMA =R -DNC - VEAS
DMA =2.9 - 0.0 - 0.159660

DMA = 2.740340 hm? anuales

El resultado indica que existe disponibilidad de 2,740,340 m?* anuales para otorgar

nuevas concesiones.
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