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1 GENERALIDADES
Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento contemplan que la Comision
Nacional del Agua (CONAGCUA) 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 deberdn estar respaldados por un
documento en el que se sintetice la informacion, se especifique claramente el balance
de aguas subterraneas y la disponibilidad de agua subterranea susceptible de
concesionar.

La publicacién de la disponibilidad servira de sustento legal para la autorizacién 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 de Samaria-Cunduacan, definido con la clave 2703 por la Comision
Nacional del Agua se localiza en la porcion centro del Estado de Tabasco y cubre una
superficie de 1600 km?, lo que corresponde a un 6.5 % de la superficie total del estado.
En la figura 1se muestra su localizacion. La superficie del acuifero cubre parcialmente
los municipios de Centro, Cunduacan y Nacajuca, la Ciudad de Villahermosa y
Cardenas; siendo los principales nucleos de poblacién la Ciudad de Villahermosa,
Cardenas y Cunduacan.
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Figura 1. Localizaciéon del acuifero

La poligonal simplificada que delimita el acuifero se encuentra definida por los
vértices cuyas coordenadas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Vértices de la poligonal del Acuifero de Samaria-Cunduacan

VERTIEE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE RS TETEES
GRADOS | MINUTOS |SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 93 23 30.9 I 50 48.2
2 93 21 525 il 53 413
3 93 24 B5 B 0 355
4 93 iy 338 B 9 B.2
5 93 1 59 B 5 455
6 92 47 35 B 6 1.5
7 92 42 309 B 8 485
8 92 48 416 B 0 293
9 92 47 239 il 55 225
LY 92 44 375 il 50 200
n 92 55 48.3 iy 50 2.2
2 93 1 n4 iy 48 36.2 DELTZ2ALBPOREL LIMITE ESTATAL
B 93 Z1 564 iy 48 8.1
1 93 23 309 il 50 482
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Dentro del area de estudio la via de comunicacion de mayor importancia es la
Carretera Circuito del Golfo, la cual comunica a la Ciudad de Villahermosa con el resto
del pais. Aproximadamente en el kildbmetro 138, en las cercanias de esta capital, se
encuentra una desviacion pavimentada de 34 km, llamada Paso de la Isla que
comunica a los campos petroleros de Reformay al poblado del mismo nombre con la
ciudad capital. Existen ademas numerosas terracerias que son transitables en

cualquier época del afo.

En lo que se refiere a la comunicacion aérea se cuenta con el Aeropuerto Federal, el
cual permite la comunicacion de la ciudad capital del estado con el resto del pais. Otro
medio de comunicacion muy importante es el Ferrocarril del Sureste, ya que por este
conducto Petroleos Mexicanos transporta maquinaria pesada y material de consumo.
La estacion esta ubicada en el pueblo Juarez, Chis, a 35 km al sur de Reforma.

La principal actividad econdmica en el area es la agricultura, siguiéndole la ganaderia
y el comercio; otra de las actividades es la pesca, la cual funciona Unicamente para
satisfacer necesidades locales. Los cultivos mas importantes son: platano, cacao, maiz,
frijol, coco, café, pimienta, mango, naranja y ajonjoli. Con respecto a la ganaderia, se

lleva a cabo la crianza de ganado vacuno, porcino y equino.

1.2 Situacion administrativa del acuifero
El acuifero Samaria-Cunduacan pertenece al Organismo de Cuenca Xl “Frontera Sur”,
y es jurisdiccion territorial de la Direcciéon Local en el estado de Tabasco.

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

2 ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD
Dentro de los estudios realizados en el area de estudio se tienen los siguientes:

Estudio Geohidrolégico del Campo A. J. Bermudez, Estado de Tabasco, Servicios
Geolodgicos, S. A. y Perforaciones Especializadas, 1979.

Estudio Geohidrolégico preliminar de la zona Chontalpa-Villahermosa, Tab., Ariel
Consultores, S. A., 1981.
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Estudio Geohidrolégico de Boca de Panteones, Unidad de Aguas Subterraneas
(SARH), 1987.

Mapa Hidrogeolégico del Estado de Tabasco, Unidad de Aguas
Subterraneas(CNA), 1990.

En los estudios mencionados se realizaron censos de aprovechamientos de aguas
subterraneas, mediciones piezométricas, pruebas de bombeo, muestreos para
analisis fisico-quimicos, y en dos de ellos se realizaron secciones geoeléctricas. El area
cubierta por dichos estudios es muy extensa y la mayor parte de la informacion que
contienen se localiza fuera del area del Acuifero de Samaria-Cunduacan; sin embargo,
el estudio del campo A. J. Bermudez es el Unico que cuenta con informacion
especifica del area de estudio.

3 FISIOGRAFIA

3.1 Provincia fisiografica

El Acuifero de Samaria-Cunduacan se encuentra en su totalidad dentro de la
Provincia Fisiografica Llanura Costera del Golfo Sur, la cual es una llanura formada de
aluvion acarreado por el Rio Grijalva, uno de los mas caudalosos del pais que atraviesa
la provincia mencionada, para desembocar en la parte sur del Golfo de México.

El area de estudio se encuentra también dentro de la subprovincia denominada
Llanuras y Pantanos Tabasquenos, la cual comprende en su totalidad los municipios
de Cardenas, Centro y Cunduacan; en esta subprovincia se distinguen dos zonas
fisiograficas, una de lomerios y otra de muy poca elevacidon, conformada por depdsitos
de aluviones antiguos que han sido interpretados como superficies fosiles del
Terciario.

Estos depdsitos fueron formados debido a las oscilaciones del nivel del mar (que
fueron a su vez originadas por las glaciaciones del Pleistoceno), asi como a la erosion
fluvial, que barriera con tales superficies dejando pequenos remanentes; en ellos se

presentan suelos muy antiguos con profundos horizontes plinticos.

3.2 Clima
El clima en laregién, de acuerdo con la clasificacion de Képpen, es calido humedo con
abundantes lluvias en verano.
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El analisis climatoldgico se efectudé con la informacién de cinco estaciones
climatoldgicas que son Samaria, Gonzalez, Pueblo Nuevo, Pichucalco y Gaviotas, de
las cuales tres se localizan dentro del area acuifera, tomando en cuenta las otras dos
para realizar una mejor interpretacion.

Las temperaturas en el area del acuifero, en general son elevadas, con una media
anual de 26.8°C, siendo los meses de abril y mayo los mas calidos (época de estiaje),
disminuyendo en los meses de diciembre y enero; esta regidon conjuga una serie de
factores, tales como su ubicacidn en la zona tropical, la cual se ve influenciada
frecuentemente por fendmenos  meteorolégicos; ademas, el relieve
fundamentalmente llano de escasa altitud y la cercania al mar, hacen una de las zonas
mas lluviosas de México. La precipitacion media anual en la zona es el orden de los
1905.0 mm. Al igual que la temperatura, la evaporacion potencial aumenta en el
periodo de estiaje alcanzando valores maximos en el mes de mayo con 158.2 mm, se
considera que la evaporacion media anual es del orden de los 1305.3 mm.

3.3 Hidrografia

La red hidrografica regional reconoce como arterias principales a los rios Usumacinta
y Mezcalapa o Grijalva; los cuales constituyen las corrientes mas importantes que
surcan el sureste de México. El Rio Mezcalapa bordea por el poniente y por el norte el
area de Reforma, su curso se encuentra orientado de Sur a Norte, pero al abandonar
las estribaciones montafnosas de la Sierra de Chiapas, este cambia rapidamente hacia
el Este en el lugar llamado Nueva Zelandia, situado aproximadamente a 8 km al sur
del poblado de Cardenas.

El Nuevo Mezcalapa hacia el Este se divide su vez en dos corrientes que son: el Rio
Gonzalez que después de recorrer unos 50 km hacia el oriente, cambia su curso hacia
el noroeste para desembocar en la Laguna de Ponyusu; y el Rio Mezcalapa, que sigue
su curso hacia el este hasta la Ciudad de Villahermosa, donde empieza a desviarse
hacia el noroeste y después de unirse con los Rios Chilapay Usumacinta, adquiere una
direccion practicamente hacia el norte hasta desembocar en el Golfo de México. Las
afluentes principales del Rio Mezcalapa son los Rios Sayula, Platanar, Pichucalco y
Teapa o de la Sierra, los que, al llegar a la Planicie Costera, en épocas de Illuvias rebasan
Sus cauces e inundan la mayor parte de esta. Las aguas de los rios conocidos como de
la Sierra y Mezcalapa, se unen a 4 km de la Ciudad de Villahermosa, en un lugar
lamado Las Cruces para formar el Rio Grijalva.
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El acuifero queda localizado dentro de la Region Hidrolégica No. 30 “Rio Grijalva-
Usumacinta”, la cual drena a la Cuenca Crijalva-Villahermosa, esta dltima con una
superficie de 10586.6 km?. El drea en estudio estd localizada dentro de la Cuenca Rio
Grijalva-Villahermosa.

3.4 Geomorfologia

La geomorfologia en esta zona esta representada por una gran planicie costera,
constituida en general por material granular como ya se describié anteriormente, asi
mMismo se aprecian algunos lomerios que alcanzan los 20 msnm. La mayor parte de la
superficie de esta region presenta una altitud muy proxima al nivel del mar, quedando
cubierta por material aluvial; morfolégicamente esta integrada a la planicie
denominada Llanura Costera del Golfo Sur.

4 GEOLOGIA

La zona de estudio se encuentra dentro de la Llanura Costera del Golfo Sur, limitada
por las sierras de Chiapas y Guatemala (figura 2).El desarrollo estructural y
estratigrafico de la zona de interés esta determinado por eventos del Mesozoico y
Cenozoico, mismos que han dado lugar a la base petroldgica sobre la que se ha
configurado el actual paisaje (figura 2).

™

I* CHONTALPA

— CGM E15.5 1250000 §

Figura 2. Geologia general del acuifero
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Los factores que han influido en el modelado del relieve de esta zona son el
tectonismo en sus fases de plegamiento y dislocacion del paquete rocoso, el cual se
manifiesta en las Sierra de Chiapas y Guatemala; otro de los factores que han influido
en el modelado del relieve es el relleno de cuencas marinasy lacustres con aportes de
materiales continentales transportados por una compleja red de corrientes
superficiales en esta llanura.

4.1 Estratigrafia

Las rocas que integran la columna estratigrafica estan representadas principalmente
por calizas del Sistema Cretacico, arenas y lutitas del Sistema Terciario, y en ellas es
posible diferenciar, de acuerdo a su contenido faunistico y sedimentolégico, las
condiciones que controlaron su depdsito.

Sistema Cretacico

Cretacico Inferior

Estas rocas estan constituidas principalmente por wackestone de bioclastos e
intraclastos de color crema a café claro con fracturas selladas por calcita, y packstone
de bioclastos e intraclastos de color crema, con aspecto poroso, ligeramente
dolomitizado y con escasas fracturas selladas por calcita. Cretacico Medio. Tiene un
espesor de 769 m y consiste de una secuencia calcarea representada por calizas que
van de mudstone a wackestone de miliélidos de color crema a café claro, compactas,
con fracturas selladas por calcita y aceite viscoso.

Sistema Terciario

Eoceno

Tiene 675 m de espesor y estd constituido por lutitas calcareas de color gris a gris
verdoso, semiduras a duras, con esporadicas intercalaciones de mudstone de color
crema a café claro, compactas, con fracturas selladas por calcita y aceite viscoso.

Oligoceno

Con un espesor de 492 m, esta constituido por lutitas de color gris y gris verdoso a
obscuro, semiduras a duras y ligeramente calcareas. Las rocas oligocénicas se
caracterizan por la abundancia de microfauna, a diferencia del Mioceno medio en
donde ésta es muy escasa.
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Mioceno Inferior

Su espesor varia entre 2000 y 2528 m y se encuentra subyaciendo en forma
discordante a la formaciéon Paraje Solo; esta representado por lutitas de color gris a
gris obscuro, semiduras a duras y ligeramente calcareas, con pequefnos cuerpos de
arena de color gris claro de grano fino a medio.

Formacion Paraje Solo

Esta formacion llega a aflorar en los campos de Reforma, Chis., como una alternancia
de lutitas y areniscas; las cuales se describen como lutitas arenosas y calcareas, de
color gris verdoso a gris oscuro, de suaves a semiduras. Las areniscas son de grano
gruesoy graduan en ocasiones a gravilla de cuarzo; se presentan también cuerpos de
arena de grano fino a medio color gris claro, y capas de areniscas cementadas por
material calcareo con presencia de material carbonoso y fragmentos de moluscos.

El espesor de esta formacién es muy variable y estratigraficamente es dificil separarla
de la Formacion Filisola, que se encuentra subyaciendole, pues sus caracteristicas
litologicas son muy similares, requiriéndose el criterio micropaleontoldgico para hacer
dicha diferenciacion. Otra caracteristica importante en la sedimentacion de esta
unidad son los cambios laterales de los espesores de los cuerpos arenosos y arcillosos,
los cuales son caracteristicos de ambientes marinos transgresivo-regresivos y que
corresponden a formaciones depositadas en cuencas terciarias marinas.

Debido a que la cuenca de depdsito es del tipo transgresivo-regresivo, los estratos de
arcilla y lutitas se presentan intercalados con arenas, gravillas y gravas, los cuales en
algunas areas presentan un espesor saturado de agua dulce cercano a 1000 m; la
recarga por agua de lluvia se infiltra en los afloramientos calcareos de la Sierra de
Chiapas y se transmite al acuifero en las estribaciones de la misma.

4.2 Geologia estructural
Superficialmente la mayor parte de esta provincia esta cubierta por depdsitos del
Cuaternario que no han sufrido deformaciones.

En el subsuelo de esta region tabasquena se han descubierto grandes estructuras
subyacentes bajo los sedimentos del sistema Terciario, de la serie del Mioceno, cuya
litologia corresponde con areniscas, las cuales estan conformando las trampas
estructurales en las que son almacenados los hidrocarburos que explotan en la
entidad.
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4.3 Geologia del subsuelo

Los datos mas confiables considerados para el analisis de las formaciones en el
subsuelo, son los obtenidos en la perforacion de pozos, en especial de los
exploratorios, los cuales proporcionan nuevos datos que amplian o modifican los
conocimientos que se tienen de las cuencas geoldgicas. Los primeros estudios
sismologicos efectuados en el area dieron como resultado una nariz estructural;
posteriormente, con nuevos estudios sismoldgicos, se detectd un anticlinal cerrado y
limitado por fallas al poniente y al norte, y abierto al sur.

5 HIDROGEOLOGIA

5.1 Tipo de Acuifero

Con el analisis de las secciones elaboradas en los trabajos previos, se ha llegado a la
conclusion que el sistema opera como un acuifero semiconfinado, ya que se aprecia
en un paquete arcillo-arenoso que contiene una serie de lentes de arenas y gravas. El
area del acuifero se localiza en la planicie costera, por lo que se encuentra en un medio
granular, poroso y con distintas permeabilidades debido a las diferentes litologias en
las que se encuentra.

El acuifero esta delimitado en su parte superior por una capa arcillosa semipermeable,
con un espesor promedio de 75 m; asimismo, en la configuraciéon de |la base del estrato
semipermeable se aprecia un estrato arcilloso con un espesor variable que va de 60
m en la porcion oriente, haciéndose mas potente al poniente donde alcanza
espesores del orden de los 100 m; si se considera una elevacién media del terreno de
10 m, el espesor promedio efectivamente es de 75 m.

La recarga subterranea al acuifero ocurre por la porcidn sur y suroeste, proviniendo
de la sierra de Chiapas, continuando su flujo subterraneo hacia el norte y noroeste del
area, que es la misma direccion en la que se presentan las salidas subterraneas, las
cuales recargan el acuifero de Centla. Conceptualmente el acuifero es de tipo
semiconfinado, el cual en condiciones estables opera con salidas verticales, no
siempre por evaporacion, sino porque al entrar un volumen considerable de aguas
subterraneas por flujo horizontal al acuifero, el nivel estatico asciende penetrando al
paquete semipermeable (lo cual se invierte cuando se bombea el agua subterranea,
ocurriendo asi la recarga, ya que el nivel dinamico del acuifero queda por debajo del

nivel estatico, y por debajo del estrato semipermeable).

10
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Desde el punto de vista practico y econdmico sobre la explotacion de las aguas
subterraneas, de todo el relleno de la planicie, Unicamente de los primeros 400 a 500
m son los que presentan interés.

En este rango de profundidades la geologia esta representada por la Formacion
Paraje Solo, la cual generalmente se encuentra cubierta por sedimentos aluviales del
Pleistoceno y Reciente, los que presentan poco espesor.

5.2 Parametros hidraulicos
Para el estudio de esta zona acuifera se tomaron valores obtenidos de la
interpretacion de las pruebas de bombeo efectuadas en los estudios realizados.

De acuerdo con las caracteristicas geohidroldgicas del area se manejaron dos valores
de transmisividad los cuales corresponden con 449.28 m?/dia para la porcién norte del
Rio Carrizal y 146.88 m?/dia para la porcion sur del mismo rio; de la misma forma se
tomaron los valores del coeficiente de almacenamiento para cada zona, teniendo
valores de 0.0005 y 0.0087. Con respecto a los valores de la conductividad hidraulica,
estos son del orden de 1.64 m/d.

53 Piezometria

En el acuifero se tienen registrados alrededor de 144 aprovechamientos, de los cuales
no todos cuentan con las condiciones adecuadas para llevar a cabo los sondeos, por
lo que recientemente fue disefada una red piezométrica, quedando conformada por
un total de 54 aprovechamientos, contando con la nivelacién del brocal en 47 de éstos;
los recorridos piezomeétricos se iniciaron en 1981, sin embargo, se cuenta con registros
de forma mas continua desde febrero de 1991 hasta noviembre de 1999.

5.4 Comportamiento hidraulico

5.4.1 Profundidad del nivel estatico

Actualmente, las profundidades del nivel estatico en el acuifero varian entre 6y 16 m,
registrandose los valores mas altos hacia la parte este del area, los cuales descienden
hacia |la parte noroeste; a la altura de la ciudad de Villahermosa, formandose asi un
cono de abatimiento con valores que varian de12a 2 m.

n
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5.4.2 Elevacion del nivel estatico

Actualmente, en el acuifero se presentan elevaciones que varian entre los 8 msnm
hasta 10 mbnm, registrandose los valores mas altos hacia la parte suroeste del acuifero
y descendiendo hasta formar un cono de abatimiento a la altura del campo petrolero
Samaria, donde se registran valores de hasta 10 mbnm, incrementandose en la parte
oriente de este campo hasta alcanzar los 4 msnm a la altura de la ciudad de
Villahermosa.

5.4.3 Evolucion del nivel estatico

De acuerdo con el andlisis de la informacion de la elevacion del nivel estatico, se tienen
abatimientos medios anuales que varian en un rango de 1.1 a 0.4 m, desde el campo
petrolero Samaria hacia la zona de la ciudad de Villahermosa, respectivamente.

6 CENSO DE APROVECHAMIENTOS E HIDROMETRIA

En el acuifero existen un total de 144 aprovechamientos de aguas subterraneas, de los
cuales el mayor numero corresponde a los de uso publico urbano (44.5%), seguidos
por los del uso industrial (37.8%). Del total de los pozos se extrae un volumen de 94.681
Mm?*/afo.

7 BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS

El area donde se tiene informacién piezométrica considerada para la realizacidn del
balance es de 1640.82 km?2. A partir de la configuracidn de elevacién del nivel estatico
se trazd la red de flujo y area de balance.

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

Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de masa
Aplicando esta ecuacién al estudio del acuifero, las entradas quedan representadas
por la recarga total, las salidas por la descarga total, y el cambio de masa, por el cambio
de almacenamiento de una unidad hidrogeoldgica, quedando representada como

sigue:

Recarga total - Descarga total = Cambio de almacenamiento

12
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71 Entradas

La recarga total esta constituida por la recarga natural y la recarga incidental o
inducida por la aplicacion de agua en las actividades humanas, tanto de origen
superficial como subterraneo.

7.1.1 Recarga vertical (Rv)

Considerando que el Acuifero Samaria-Cunduacan es alimentado tanto por
infiltracion vertical como por escurrimientos de cuerpos de agua superficiales, se ha
estimado que se tiene un volumen de 546.6 Mm?3/afio.

7.1.2 Recarga inducida (Ri)
Debido a las condiciones geograficas del acuifero, no existe este tipo recarga en el
Acuifero de Samaria-Cunduacan.

7.1.3 Entradas por flujo subterraneo horizontal (Eh)
El calculo de entradas por flujo horizontal (Eh), se realizé con base en la Ley de Darcy,
partiendo de la configuracién de elevacion del nivel estatico y a la transmisividad
obtenida a través de las pruebas de bombeo efectuadas en pozos distribuidos en la
zona de estudio, y de acuerdo a la siguiente expresion:

CURNA DE IGUAL ELEWVACICH
DEL MIVELESTATICOEM
METRICE SCBRE EL

o =) MIVELDEL MaR
Q=B*i*T “ o
S d
. - —a T
Donde: ¥ UM
————  PEZOMETRICA
Q= Caudal
B T= Transm isividad
= Gradiente hidrau ico
3 CELDA BE= Longitud de la celda
Q = CaUda| (m /S) h=altura entre curvas

a=ancho de la celda

B = Longitud de la celda (m) | | e
i = Gradiente Hidraulico (adimensional)
T = Transmisividad (m?/s) P

De acuerdo con la expresion anterior, el gasto de las recargas horizontales obtenido
fue de 7.50 Mm?/afno.

7.2 Salidas

7.2.1 Evapotranspiracion (ETR)

Del analisis para las salidas por evapotranspiracion se considera un volumen total de
272.3 Mm?*/afio.
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7.2.2 Descargas naturales
En las descargas naturales se estimaron los volUmenes de agua aportados por el

manto acuifero a las distintas corrientes, calculando un total de 31.7 Mm?3/afo.

7.2.3 Bombeo (B)

Para las salidas de aguas subterraneas por extraccion mediante aprovechamientos,
se ha cuantificado un volumen de 94.6 Mm?®afo, haciendo hincapié que dicho
volumen corresponde tanto a los usuarios que ya se encuentran regularizados, como
a los que existen en tramite de regularizacion.

7.2.4 Salidas por flujo subterraneo horizontal (Sh)

Para el valor de las salidas mediante flujo subterraneo se estimo un volumen de 0.7
Mm?3/aflo, mismo que corresponde al volumen de entrada por flujo subterrdneo al
acuifero de Centla. Las descargas subterraneas del Acuifero de Samaria-Cunduacan
son hacia el acuifero de Centla, para posteriormente continuar por todo el frente de
la linea de costa.

Cabe aclarar que es muy probable que el acuifero alimente a los depdsitos
superficiales proximos a la costa donde parece no existir la capa impermeable que le
sobreyace hacia la parte sur.

7.3 Cambio de almacenamiento AV(S)
Efectuando el balance de aguas subterraneas, de acuerdo a los datos anteriores, se
determina un cambio de almacenamiento de 147.3 Mm3/afio.

8 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 fraccion 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
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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 extraccién de aguas subterraneas

8.1 Recarga total media anual (R)

La recarga total media anual que recibe el acuifero (R), corresponde con la suma de
todos los volumenes que ingresan al acuifero. Para este caso, su valor es de 546.6
hm?3/aiio, todos ellos son de recarga natural.

8.2 Descarga natural comprometida (DNC)

La descarga natural comprometida se determina sumando los volUmenes de agua
concesionados de los manantiales y del caudal base de los rios que esta
comprometido como agua superficial.

Alimentados por el acuifero, mas las descargas que se deben conservar para no
afectar a los acuiferos adyacentes; sostener el gasto ecolégico y prevenir la migraciéon
de agua de mala calidad hacia el acuifero. Para este caso, su valor es de 127.0 hm?
anuales, que corresponde a las salidas subterraneas que presenta el acuifero.

8.3 Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS)

La extraccion de aguas subterraneas se determina sumando los volUmenes anuales
de agua asignados o concesionados por la Comisién 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 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 subterraneas es de 53,339,248
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.

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 = 546.6 - 127.0 - 53.339248

DMA = 366.260752 hm3/aio.

El resultado indica que existe un volumen disponible para otorgar nuevas
concesiones de 366,260,752 m* anuales.
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