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Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea

Publicada en el diario oficial de la federacion el 20 de Abril de 2015

El articulo 22 segundo parrafo de la Ley de Aguas Nacionales (LAN), sefala que para el
otorgamiento de una concesidén o asignacion, debe tomarse en cuenta la disponibilidad media
anual del agua, que se revisara al menos cada tres anos; sujetandose a lo dispuesto por la LAN y
su reglamento.

Del resultado de estudios técnicos recientes, se concluyd que existe una modificacion en la
disponibilidad de agua subterranea, debido a cambios en el régimen natural de recarga, volumen
concesionado y/o descarga natural comprometida; por lo que se ha modificado el valor de la
disponibilidad media anual de agua.

La actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea publicada en este
documento corresponde a una fecha de corte en el Registro Pablico de Derechos de Agua al
30 de junio de 2014.

CDXXV REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA “LERMA-SANTIAGO-PACIFICO"
R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

CLAVE ACUIFERO

ESTADO DE AGUASCALIENTES

0103 EL LLANO 15.0 3.0 17.677505 24.0 0.000000 -5.677505

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual
de agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” y “4” de la Norma
Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.



ACUIFERO 0103 EL LLANO

LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

VERTICE GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS OBSERVACIONES

1 101 52 5.4 21 54 31.2 DEL 1 AL 2 POR EL
LIMITE ESTATAL

2 102 11 5.6 21 41 22.0

3 102 10 8.0 21 58 30.0

4 102 3 43.0 21 57 35.0

5 102 2 16.0 22 1 15.0

6 102 0 30.0 22 30.0

7 101 57 38.0 22 0 5.0

8 101 53 5.0 21 55 35.0

9 101 53 8.5 21 56 0.6 DEL 9 AL 1 POR EL
LIMITE ESTATAL

1 101 52 54 21 54 31.2
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DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL ACUIFERO EL LLANO,
ESTADO DE AGUASCALIENTES.

CONTENIDO

.- GENERALIDADES.

1.1.- Antecedentes.

1.2.- Localizacion, extension y limites de la unidad hidrogeol 6gica.
1.3.- Municipios.

I1.- MARCO FiSICO.
2.1.- Climatol ogia.
2.2.- Hidrografia.

2.3.- Geologia.

I11.- HIDROLOGIA SUBTERRANEA.
3.1.- El acuifero.

3.2.- Niveles de agua subterranea..

3.3.- Extracciones de agua subterranea.

V.- BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS.
4.1.- Ecuacion de balance.

4.2.- Recarga.

4.3.- Descarga.

4.4.- Cambio de amacenamiento.

V.- DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA.

BIBLIOGRAFIA.



| - GENERALIDADES.
1.1.- Antecedentes.

La principal fuente que sustenta el desarrollo de los principales sectores productivos y que
es ademés la Unica fuente de abastecimientos para los diversos uso de las poblaciones de la
entidad, es el agua subterranea razon por la cual es indispensable conocer e comportamiento
del agua subterrénea, en €l estado de Aguascalientes.

Debido a que los escurrimientos de los rios no son perennes ni abundantes, se han
construido una gran cantidad de vasos de amacenamiento, que préacticamente captan todos
los escurrimientos superficiales dentro del estado. Sin embargo los recursos hidréulicos
superficiales estén distribuidos de tal forma que su aprovechamiento no es inmediato y
suficiente, ya que en la mayoria de los casos, € agua no llega a satisfacer las necesidades
mas apremiantes y las obras hidraulicas tienen elevados costos. Es por €ello que las aguas
subterréneas son las fuentes mas seguras de abastecimiento, para sus diversos usos.

De manera tal que @ establecimiento de diferentes politicas de manegjo, puede resultar muy
complejo, ya que depende directamente de las condiciones hidrodindmicas, que sirven para
conocer las condiciones y efectos de diferentes variables hidrologicas, tales como:
volUmenes de extraccion, recarga natural e inducida, evapotranspiracion, etc.

Uno de los principal es problemas que presenta el estado son los efectos de sobreexplotacion
del acuifero, en e que se ha estimado una extraccion, por bombeo, de 3.5 x 10° n? por afio;
siendo € 97% de este volumen empleado con fines agricolas. Por otra parte € creciente
indice poblacional, se manifiesta en e incremento de la demanda de agua potable para
satisfacer las necesidades béasicas; conforme a los resultados preliminares del Censo General
de Poblacion y Vivienda 2000, se estima gque existen 11,707 habitantes, en la zona de El
Llano..

Por 1o que respecta a la calidad del agua en la zona, se han reportado concentraciones atas
de flUor en los pozos ubicados en la localidad de El Duraznillo, donde los vaores llegan a
ser de més de 7 ppm (la Norma establece que para consumo humano & valor maximo debe
de ser de 1.5 ppm); en términos generales, la calidad del agua subterrénea puede calificarse
como buena, en donde €l tipo quimico que predomina es carbonatada sodica.

1.2.- Localizacién, extension y limites de la unidad hidr ogeol dgica.
El acuifero valle Del Llano se localiza en la porcién sureste del estado de Aguascalientes,

cubre una superficie aproximada de 487 kilémetros cuadrados (knt), y se caracteriza por
ser una planicie de formairregular con una pendiente suave en direccién suroeste.



El acuifero se encuentra delimitado por la siguiente poligonal:

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
Veértice OBSERVACIONES
GRADOS [MINUTOS| SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS| SEGUNDOS

1 101 52 15.6 21 54 324 Del 1 al 2 por el limite estatal
2 102 3 57.6 21 47 34.8

3 102 7 4.8 21 48 46.8

4 102 9 14.4 21 50 31.2

5 102 11 45.6 21 58 15.6

6 102 16 4.8 21 58 55.2

7 102 15 50.4 21 59 34.8

8 102 12 28.8 22 0 28.8

9 102 5 34.8 22 0 36.0

10 102 4 33.6 22 1 48.0

11 102 3 7.2 22 1 51.6

12 102 2 13.2 22 3 3.6

13 102 0 43.2 22 3 7.2

14 101 58 1.2 22 0 46.8

15 101 51 39.6 22 0 14.4 Del 15 al 1 por el limite estatal
1 101 52 15.6 21 54 324

1.3.- Municipios.

La zona de interés comprende la totalidad del Municipio de El Llano y pequefias porciones
de los Municipios de Asientos y Aguascalientes, extendiendo sus limites hasta el Estado de
Jalisco. Destacando los poblados de: La Luz, Licenciado Jesis Teran, Francisco Sarabia,
Sandovales, Palo Alto, El Tildio, LaTinga, El Duraznillo y Los Cuervos.

Por otra parte, actualmente, conforme a los resultados preliminares del Censo General de
Poblacion y Vivienda 2000, se estima que existen en la zona de interés un total de 11,707
habitantes.

I1.- MARCO FiSICO.

2.1.- Climatologia.

En la zona de El Llano € clima se clasifica como seco estepario, con lluvias en verano y
una temperatura media anual de 25° C; y precipitacion media anua 530 mm, la que se

distribuye en forma irregular sobre todo & estado; la temporada de lluvias abarca |os meses
de mayo a septiembre, siendo junio y julio los mas lluviosos.




Por su parte la evaporacion potencial media anual es de 2,325 mm para toda € é&rea,
superando los valores de precipitacion durante casi todo € afio.

2.2.- Hidrogr afia.

La zona de estudio se localiza, en su totalidad, dentro de la Regién Hidrologica No. 12,
“Lerma-Chapala-Santiago”, en la subregion Alto Santiago, cuenca dd Rio Verde,
especificamente en la subcuenca Paso del Sabino.

La principa corriente de esta zona esta representado por flujos intermitentes destacando el
rio Los Sauces, que nace en € estrechamiento formado por la sierra que limita lateralmente
el valle, alimentado por multiples aporte de pequefio tributario que se desarrolla a lo largo
de su camino, hasta alcanzar la presa Cascarona, a norte del poblado Los Sauces.

Los volumenes liberados de la presa retoman su curso natural con una direccion norte-sur,
hasta las inmediaciones del poblado Los Lomeli, desde donde toma este nombre, 10 km rio
abgjo del poblado las corrientes son nuevamente captadas, esta vez, por la presa San Pedro,
al este del poblado Encarnacion de Diaz, para finalmente convertirse en untributario més
del rio Aguascalientes.

La composicion litolégica superficial de la zona El Llano muestran rocas poco permeables
gue se manifiestan por la gran cantidad de corrientes que existen en la zona desarrollando
un padrén de drengje dendritio radial a subparalelo, controlado principalmente por las
condiciones geomorfol égicas de la zona.

Existen en la zona geohidrologica de El Llano un gran niUmero de obras de almacenamiento
entre las que destacan las presas Los Conos, San Pedro, Cascarona, El Saucito y La
Colorada, esta Gltima con 6 Mn? de capacidad.

2.3.- Geologia.

De acuerdo con lo limites establecidos, propiamente, e acuifero se ubica dentro de la
provincia de la Meseta Central, Colinda al Nortey a Este con la Serra Madre Oriental, a
W con la Sierra Madre Occidental y a Sur con la provincia del Eje Neovolcéanico. La
caracterizan amplias llanuras interrumpidas por sierras dispersas, la mayoria de naturaleza
volcanica.

Superficialmente e valle Del Llano no presenta relieves de importancia, siendo su
superficie bastante plana, la cual es interrumpida por pequefios drengjes de arroyos con
escurrimientos solo en época de lluvias. Con base en la expresién topogréfica superficial, se
puede deducir que las formas topogréficas de poca altura, desarrolladas sobre su valles, son
€l resultado del rejuvenecimiento de una gran cuenca lacustre de origen tectonico

Se encuentra limitado a nortey noreste por cerros y lomerios, mientras que a oeste, se une
a Vale de Aguascalientes, a sur y sureste se prolonga hacia el estado de Jalisco.



L as unidades litol6gicas presentes en la zona se describen a continuaci on:

Cretécico igneo. Se ha considerado que los cuerpos igneos rioliticos forman el basamento
del valle del Llano. Dada la génesis de estos materiales La permeabilidad de estos
materiales es en general baja, lo cua sirven de barrera al flujo del agua subterranea.

Superficiamente los poérfidos rioliticos se pueden observar a unos 5 km al oriente del
poblado de Pastoria, ocupando la parte ata de lasierray rompe a la secuencia sedimentaria
del Jurésico.

Cretécico Sedimentario.- Estas rocas estdn representadas por una secuencia de rocas
cacareas arcillosas, Iutita-arenisca y caliza con pedernal, regularmente se presenta con
estructura laminar y lgjeamiento paralelo a la direccién de estratificacidn, en capas delgadas
de 10 a 15 cm de espesor. Sus afloramientos se presentan fuera de la zona de estudio
principamente sobre e camino TepezalaAsientos, TepezalaPuerto de la Concepcion,
entre el arroyo de La Calderay € Occidente de la plaza principal del poblado de Tepezala

Terciario.- Dentro de este periodo se considerd necesario clasificar y separar a las rocas
sedimentarias y a las rocas volcanicas, que a continuacion se describen:

Terciario.- Areniscas-Conglomerados.

Se presentan en forma de lentes que se acufian y cambian lateralmente de arenisca a
conglomerado, compuesto en un 90% de por fragmentos de roca volcanica y clastos
limolita la granulometria de estos fragmentos es de grava a gravilla de forma
subredondeada a subangulosas; los que se encuentran embebidos en una matriz arcillo-

arenosa medianamente consolidada y se presentan en capas gruesas masivas e intemperizan
en un color rojo ladrillo. Esta unidad aflora en la porcién noreste del area y presenta una
permesbilidad media.

Esta unidad se cort6 en dos pozos de exploracion, a una profundidad que va de los 244 alos
500 m. Por su similitud litolégica que presenta este conglomerado con los descritos por
otros autores en Zacatecas y Guangjuato, se le asigna tentativamente una edad del Eoceno-
Oligoceno.

Terciario Volcanico.-_Estas rocas varian en su composicion, distinguiéndose como tobas
soldadas, tobas liticas y areniscas tobaceas, presentan una estructura masiva, aungue en
ocasiones se encuentran en capas, sobre |os cerros se pueden observan las tobas soldadas
rioliticas con clasticos del tamafio de lagrava

Superficialmente estas rocas se presentan en casi todo € estado; en la Zona de El Llano las
riolitas afloran principalmente a 1.5 km al norte de "Rancho Seco" o "Francisco Villa'; a
500 m a sur y a oeste de la Rancheria de Pilotos; 3 km al oriente de Palo Alto, a3.5 km al
oriente del poblado La Luz, aunos 2 km al oriente de Paimillasy a oriente de Los Azules.



En lo que respecta a las areniscas tobaceas, sus afloramientos se encuentran a 10 km a
norte de San Pedro Piedra Gorda, sobre el camino de terraceria que comunica con ciudad
Cuauhtémoc, cubierta por derrames rioliticos.

De acuerdo con la posicion que guardan estas rocas con respecto a las tobas y a
conglomerado se les asigna tentativamente una edad del Oligoceno-Mioceno. La unidad en
general presenta una permeabilidad alta.

Terciario Riolitas.- Forman una serie de escarpes, cantiles y mesetas, que rodean a valle
del Llano por sus flancos norte, sur y oriente. De manera genera presenta una estructura
masiva con fracturamiento moderado e intemperismo somero; aflora principalmente al
oriente de Bolafios y a oeste de Villa Guerrero, en ocasiones cubren discordantemente a las
tobas soldadas y en otros a las arenas tobéceas; |os materiales presentan una permeabilidad
de mediaadta

Cuaternario. Arenas Tobéceas.- Estos sedimentos continentales se presentan en forman de
pequefios lomerios de forma suave y redondeada, con elevaciones de unos 20 a 30 m de
altura sobre e nivel medio del terreno. Se encuentran ocupando la porcién norte, occidental
y sur de laZona de El Llano, principamente a noreste del poblado de LaLuz y Palo Alto.

Sin embargo, las mejores exposiciones se aprecian en general sobre los cauces de los rios y
arroyos; consisten de arenas tobaceas de grano fino, en capas gruesas de estructura masiva
con costras de caliche, en ocasiones alternan con lentes de arenas y gravas; esta unidad
cubre discordantemente a rocas de |os derrames rioliticos mas antiguos.

Depdsitos auviales.- Estos depdsitos comprenden los suelos areno-limosos que ocupan
generalmente las planicies, los cuales se presentan poco compactos. La permeabilidad de
estos materiales es alta.

Depositos de pie de monte.- Estos depositos se presentan en  |as estribaciones de los cerros
y las sierras; consisten de arenas, gravas y cantos de forma angular y mal clasificados; su
composicion depende de las rocas de las que fueron erosionados; su edad corresponde al
Cuaternario.

I11.- HIDROLOGIA SUBTERRANEA.
3.1.- El acuifero.

El acuifero de Del Llano, se encuentra constituido por un basamento de rocas igneas poco
fracturadas, fragmentadas en un complejo sistema de bloques tectonicos que integran un
intrincado marco geoldgico-estructural, se ha logrado determinar la escasa conexion
hidréulica entre sus blogues, en tanto que las depresiones existentes han sido rellenas por
arenas tobaceas y depositos fluviales, que constituyen e principal acuifero libre de la regién,
con espesores variables hasta de 250 m que disminuyen hacia los flancos del vale y
aumentan hacia el centro del mismo.



Dentro de las unidades litologicas que constituyen acuiferos destacan los depositos
aluviales y las tobas que rellenan €l valle, los que por su alta permeabilidad, extension y
espesor, forman e acuifero mas importante de la regién. Con respecto a la secuencia
riolitica, aunque estas han mostrado en algunos sitios conformar un acuifero de
potencialidad moderada, su explotacion no es tan intensa como en los depésitos de relleno,
no obstante que entre ambos existe comunicacion hidréulica en varios sitios del valle.

De esta manera, la recarga mas importante a estos materiales se da a través de la infiltracion
del agua de lluvia, por los aportes laterales provenientes de la secuencia riolitica que se
ubican en las partes altas y por |os retornos de riego.

La descarga principal se dan por € bombeo de pozos y norias, asi como por las salidas
horizontales hacia € sur y sureste del valle, siendo ésta Ultima en direccion a estado de
Jalisco.

3.2.- Niveles de agua subterranea.

La profundidad a los niveles estéticos, para € afio de 1997, varian en la zona de entre unos
100 a poco mas de 160 m; los niveles mas someros se localizan en las inmediaciones del
poblado Palo Alto, a noreste de lazona, en tanto los niveles més profundas se han ubicado
en |las inmediaciones de |os poblados de Jesis Terdn y Francisco Sarabia.

Al suroeste de la zona en las inmediaciones de los poblado San Jerénimo y la Tinga los
niveles presentan una profundidad del orden de los 120 a los 130 metros, incrementandose
hacia €l noreste, entre los poblados de Montoya y El Milagro, alcanzando valores mayores
a los 160 metros de profundidad. El comportamiento de los niveles obedece
invariablemente a las condiciones actuales de explotacion y no a las condiciones
topogréficas ya que estas Ultimas conforman una meseta con una superficie plana y
elevaciones del orden de los 2000 msnm en casi toda €l éreadel valle.

Con relacion a la configuracion de los niveles del agua en la zona que nos ocupa, la carga
hidraulica varia regionamente entre 1880 y 1900 metros sobre € nivel del mar (msnm),
con un comportamiento decreciente de los limites del acuifero hacia la parte central de
mismo. Los valores més atos se han registrado en las inmediaciones de los poblados de
Duraznillo y Calvillito, a Noreste del valle, y Jilotepec, a noreste de la zona, con
elevaciones del orden de los 1900 metros, mientras que los valores mas bajos se han
registrado en la porcidn nor- noroeste en la vecindad del poblado de Jaltomate.

3.3.- Extracciones de agua subterranea.

De acuerdo con estimaciones realizadas en e estudio de disponibilidad para el afio 1998, la
extraccion en e acuifero alcanza un volumen de 24 MnT por afio.



V.- BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS.
4.1.- Ecuacion de balance.

La ecuacion general de balance de la conservacion de la masa, de acuerdo alaley de Darcy
establece lo siguiente:

Entradas (E) - Sdlidas(S) = Cambio de amacenamiento (AS).......ccccceeveeunenne. @

En las entradas se involucran tanto el flujo subterraneo que proviene de las sierras aledarias
gue alimentan a valle, como €l aporte vertical que recibe el acuifero, que puede originarse
de lainfiltracion del agua de lluvia, €l lateral que se genera de los acuiferos adyacentes, de
los retornos de riego, de fuga de las tuberias de agua potable, entre otros, dando como
resultado 15 Mn.

Por su parte, puede afirmarse que en la actualidad la descarga del Acuifero corresponde ala
gue artificialmente se redliza a través de pozos y norias y € flujo subterraneo hacia el
Acuifero Aguascalientes y hacia la zona del Estado de Jalisco. Las salidas del acuifero
estén conformadas por los volimenes de agua que migran de este a oeste hacia la zona
geohidrol 6gica de Aguascalientes 3 Mnt/afio, mientras que la extraccion por bombeo fue
de 24.0 MnT parael dreade balance.

De lo anterior, e balance se planted de la manera siguiente: se considerd una entrada de 15
Mnt/afio, extraccion de 24 Mnt/afioy 3 Mnt/afio, que escapan horizontalmente hacia el
acuifero de Aguascalientes, de la diferencia entre lo que entra'y 1o que sae del acuifero,
resulta el cambio de almacenamiento de —12 Mn/afio.

4.2.- Recarga.

De acuerdo con la informacion existente la precipitacion pluvial que captan las rocas
fracturadas en las sierras y lomerios, los escurrimientos superficiales, son la principa
fuentes de recarga natural que alimentan e Acuifero de la zona de El Llano, en funcion de
la variabilidad de las lluvias, el valor estimado de recarga es de 15 MnT anuales.

La posicién geogréfica de la zona, localizada en una zona de baja precipitacion pluvial,
donde los niveles fredticos se encuentran muy profundos, con una complgja estructura
geolgicay numerosos estratos confinantes no favorecen la recarga inducida

4.3.- Descar ga.

Con € incremento de la explotacion de las fuentes subterrénea se intensifico el abatimiento
de los niveles ddl agua, con la consiguiente disminucién y posterior agotamiento de las
descargas naturaes, por lo que desde hace ya mucho tiempo, € cauda base de los rios es
nulo, y como la evapotranspiracion ha sido también reducida por causa de la eliminacion
indirecta de la vegetacion, se puede afirmarse que en la actualidad la descarga del Acuifero
corresponde a la que artificidmente se redliza a través de pozos y norias y € flujo
subterraneo hacia € acuifero del valle de Aguascalientes.



Con base en lo anterior se estimaron los siguientes valores: los volumenes de agua que
migran de este a oeste hacia la zona geohidrolégica de Aguascalientes se calculo de 3
M m?/afio, mientras que la extraccion por bombeo fue de 24.0 MnT para el &rea de balance,
generando un total de 27 Mnt al afio.

4.4.- Cambio de almacenamiento.

Calculado de la evoluciéon media anual, de la zona de interés, el cambio de almacenamiento
es del orden delos —12 Mnt/afio.

V.- DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA.

Para el calculo de la disponibilidad del agua subterrénea, se aplica € procedimiento
indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anua de las aguas
nacionaes, que en la fraccion relativa a las aguas subterraneas establece la expresion
siguiente:

Disponibilidad media = Recarga - Descarga natural - Volumen de agua
anual de agua subterranea totd media  comprometida subterranea concesionado ¢
en una unidad anual inscrito en el
hidrogeol 6gica REPDA

5.1.- Recarga total media anual

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volimenes que ingresan a

acuifero, en forma de recarga natural més la recarga inducida, que para el acuifero Valle del
Llano es de 15 millones de metros clbicos por afio (Mnt/afio).

5.2.- Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicién de los volUmenes de
agua procedentes de manantiales o de caudal base de los rios aimentados por €l acuifero,
gue son aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salidas
subterraneas que deben de ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeol égicas

adyacentes. Para el acuifero Valle del Llano, la descarga natural comprometida se considera
de3Mnt/a

5.3.- Volumen anual de agua subterréanea concesionado einscrito en el REPDA
En el acuifero Valle del Llano e volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de
concesion inscritos en e Registro Pablico de Derechos de Agua (REPDA), de la

%bdirecci On General de Administracion del Agua, a 30 de abril de 2002 es de 17’ 007,256
/afo.
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5.4.- Disponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterréneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar a volumen de recarga total media anual, € valor de la
descarga natural comprometiday e volumen de aguas subterraneas concesionado e inscrito
en el REPDA:

-5007,256 = 15,000,000 - 3'000,000 - 17'007,256

La cifra indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones en la unidad
hidrogeoldgica denominada acuifero Valle del Llano.
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