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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.

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

CLAVE ACUIFERO

ESTADO DE COLIMA

0603 ARMERIA-TECOMAN-PERIQUILLOS 230.0 20.0 196.559630 152.0 13.440370 0.000000

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 0603 ARMERIA-TECOMAN-PERIQUILLOS

LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 104 0 355 19 17 215
2 103 58 49.8 19 16 48.6
3 103 57 25.0 19 17 45.2
4 103 50 57.9 19 11 41.8
5 103 49 39.7 19 9 47.2
6 103 49 18.7 19 3 42.7
7 103 46 3.1 19 5 22.9
8 103 46 26.6 19 1 38.9
9 103 45 171 18 59 22.0
10 103 44 33.3 18 58 241
11 103 44 29.8 18 54 48.4
12 103 45 41.3 18 51 20.9
13 103 44 46.7 18 49 53.0
14 103 41 55.0 18 45 27.5
15 103 44 21.4 18 41 4.9 DEL 15 AL 16 POR LA
LINEA DE BAJAMAR A LO
LARGO DE LA COSTA
16 104 2 22.0 18 53 52.0
17 104 2 30.8 18 56 44.6
18 104 1 55.3 18 58 53.8
19 104 2 6.0 19 0 32.8
20 104 3 39.7 19 2 20.8
21 104 2 2.6 19 4 28.7
22 104 4 7.4 19 5 55.4
23 104 3 45.7 19 6 37.7
24 104 4 8.4 19 8 11
25 104 5 34.9 19 8 26.9
26 104 3 21.3 19 9 31.2
27 104 1 58.9 19 11 5.6
28 104 3 46.4 19 14 7.5
1 104 0 35.5 19 17 21.5
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1.- Generalidades.

1.1.- Localizacion.

Determinacion de la disponibilidad del agua en el acuifero Armeria-Tecoman-Periquillos

ACUIFERO: ARMERIA-TECOMAN-PERIQUILLOS

El Acuifero Armeria-Tecoman-Periquillos.- Tiene una extension superficial de 450.90
km? y un area incluida su zona de recarga (Zona Geohidrolégica) de 1,311 km?; (GAS)
se ubica en la zona costera de los Municipios de Armeria y Tecoman, colindando con el
acuifero Los Reyes al occidente y con el Rio Coahuayana al oriente y la Zona Costera

al sur.

1.1.1.- Coordenadas.

Delimitacion de la Zona Geohidrolégica.- El Poligono esta delimitado por los vértices
siguientes:

LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

Vértice OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS [ SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 104 3 18.0 19 17 45.6
2 103 57 7.2 19 16 37.2
3 103 49 40.8 19 9 21.6
4 103 49 19.2 19 3 43.2
5 103 46 12.0 19 5 24.0
6 103 46 26.4 19 1 37.2
7 103 48 46.8 18 58 22.8
8 103 44 34.8 18 58 22.8
9 103 43 33.6 18 52 19.2
10 103 47 49.2 18 49 30.0
11 103 49 44 4 18 46 48 gség%jgllaligscigla linea de bajamar a lo
12 104 2 204 18 53 52.8
13 104 2 31.2 18 56 45.6
14 104 1 55.2 18 58 55.2
15 104 3 39.6 19 2 20.4
16 104 2 42.0 19 4 26.4
17 104 3 50.4 19 5 45.6
18 104 3 46.8 19 6 36.0
19 104 4 12.0 19 7 33.6
20 104 5 6.0 19 8 16.8
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21 104 5 9.6 19 8 45.6

1 104 3 18.0 19 17 45.6

1.1.2.- Municipios.

La Zona Geohidrologica del Acuifero Armeria-Tecoman-Periquillos, se encuentra
ubicada en los Municipio de Ameria y Tecoman, Col; dentro de las principales
Poblaciones se encuentran Armeria, Cofradia de Juarez, Caleras, Madrid, Tecoméan y
Cerro de Ortega y su principal actividad es la Agricultura, Comercio y Servicios.
(Sinopsis Geohidrologica)

1.2.- Situacién Administrativa del Acuifero.

1.2.1.- Decretos de Veda.

Actualmente se tienen dos Decretos de Veda de Aguas del Subsuelo, la Primera:
Publicada el 20 de agosto de 1973 y que comprende la Costa de Colima, cuya
extension y limites geopoliticos corresponden a los Municipios de Manzanillo, Armeria y
Tecoman, del Estado de Colima. El tipo de veda que se Decreta es de Control de las
extracciones, uso o aprovechamiento de aguas del subsuelo de dicha Zona.

La Segunda Veda: Publicada el 21 de septiembre de 1984 y que comprende la Zona
gue no fue incluida en la Veda Impuesta por el ordenamiento Presidencial Publicada en
20 de agosto de 1973, cuya extension y limites geopoliticos, corresponden a los
Municipios de: Colima, Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc, Ixtlahuacan, Minatitlan y
Villa de Alvarez. El tipo de veda que se Decreta es de Control de las extracciones, uso o
aprovechamiento de aguas del subsuelo de dicha Zona.

Como hasta ahora (1990) la disponibilidad de agua sigue siendo, en términos
generales, mayor que su demanda, las vedas referidas no se aplican todavia para
limitar la construccién de captaciones sino mas bien para cuidar que la explotacion de
los acuiferos progrese en forma ordenada, tomando en cuenta la magnitud y
distribucion de su volumen renovable y respetando las restricciones naturales de los
acuiferos costeros. (Sinopsis Geohidroldgica)

1.2.2.- Zonas de Disponibilidad.

Este Acuifero se ubica en la Zona de Disponibilidad nimero seis que corresponde a los
Municipios de Armeria y Tecoman, Publicado en el Diario Oficial el 31 diciembre de
1999.

1.2.3.- Distritos y Unidades de Riego.

De acuerdo con el Padréon de Unidades de Riego por bombeo existen 517 Unidades.

1.2.4.- Usuarios mayores de Agua Subterranea.
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Los tres principales Usuarios, en éste Acuifero son: El organismo operador denominado
COMAPAT para uso Publico Urbano, las Unidades de Riego Y uso Industrial.

2.- Estudios Técnicos realizados con anterioridad.

Los Estudios que se han realizado en la Zona son: Estudio Geohidrolégico Preliminar
en los Valles de Tecoman y Manzanillo, Col; Hidrotec, S.A. (diciembre de 1974), Estudio
Fotogeoldgico en la zona de Tecoman-Armeria, Geohidromin (diciembre de 1981) y
Sinopsis Geohidrolégica del Estado de Colima (diciembre de 1990).

3.- Fisiografia.
3.1.- Provincia Fisiografica.

La Zona Geohidrologica de Armeria-Tecoman-Periquillos, se ubica dentro de la
Provincia Fisiografica denominada: Sierra Madre del Sur, cuyo drenaje principal lo
Constituyen las corrientes que fluyen de la Sierra hacia el Mar. Esta Provincia se
caracteriza por tener un relieve variado que incluye Sierras, Valles y Llanuras Costeras.

Las Sierras estan ampliamente distribuidas en toda la Provincia y alcanzan elevaciones
desde 500 metros sobre el nivel del mar (msnm), en la porcion Centro-Occidental hasta
mas de 2,400 msnm, en la Nor-Occidental la Red de Drenaje esta compuesta por
cauces poco profundos en forma de V con pendiente pronunciada en las montafias y
suave en los lomerios. Los Valles se encuentran en las partes bajas de las cuencas son
estrechos y tienen drenaje paralelo, con Arroyos de poca pendiente las llanuras estan
diseminadas en la faja Costera, separadas por cadenas montafiosas que desde las
Sierras se extienden hasta el Litoral; la mas amplia de ellas se encuentra en la porcion
sur del estado. (Sinopsis Geohidrolégica)

Las corrientes superficiales de esta provincia desembocan en el océano pacifico, siendo
las principales los rios Cihuatlan (Marabasco), Coahuayana (Naranjo), Armeria y
salado. Existen ademas, varios cuerpos de agua superficial dispersos en la planicie
costera, entre los cuales destacan: los lagos “Amela” y “Alcuzahue” y los esteros
“Potrero Grande”, “Palo verde” y “Chupadero”. (Sinopsis Geohidroldgica).

3.2.- Clima.

En la mayor parte de la entidad el clima es calido subhumedo, con lluvias en verano, a
excepcidon de los municipios de Tecoman y Armeria que pertenecen al tipo de semi-
seco muy calido y calido. En la porcion sur de las regiones # 15y 16 correspondiente al
estado cuentan con pequefias areas de clima bs1(h’) con clima semi-seco, muy calido
la parte norte tanto de la cuenca del rio Coahuayana como del rio Armeria se localizan
areas con clima ac(w), semi-calido subhimedo, asi como pequefias areas en la parte
norte de la cuenca del rio Coahuayana con clima c(e)w semi-frio subhimedo.
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(Hidrologia y Climatologia Colima)

Las lluvias se concentran en los meses de verano, junio-noviembre, época en la que
también ocurren con cierta frecuencia perturbaciones ciclénicas provenientes del
Océano Pacifico, que al internarse al estado y a entidades vecinas provocan lluvias
torrenciales que causan algunos destrozos en la region, por lo que del mes de
diciembre a mayo se considera el periodo de estiaje.

Climatologia del estado de Colima

CLIMA SIMBOLO | % DEL ESTADO
Calido subhumedo con lluvias en A (W) 78.8
verano
Semicélido subhumedo con lluvias en AC (W) 7.8
verano
Templado subhimedo con lluvias en cWw) 2.0
verano
Semifrio subhumedo con lluvias en C(E) (W) 0.6
verano
Semiseco muy calido y calido BS (h) 10.8

Fuente: C.G.S.N.E.G.I. Cartas de Colima

3.2.1.- Temperatura Media Anual.

Por lo que se refiere a las temperaturas medias en la cuenca del rio Armeria el valor
medio de la temperatura es de 26.6° C, teniéndose a nivel estado una temperatura
media anual de 25.9° C. Se observa en los registros que se presenté una maxima en
1947 de 44.5° C en la poblacion de Callejones en la cuenca del rio Coahuayana, asi
como una minima de 1° C en la poblacion El Terrero y Minatitlan, pertenecientes a la
cuenca del rio Armeria y Cihuatlan respectivamente. (Hidrologia y Climatologia Colima)

3.2.2.- Precipitacion Media Anual.

La precipitacion anual promedio en el estado es de 1.026.42 mm, equivalente a un
volumen de 5,599 Mm?, la maxima una lamina de 1,668 mm lo que representa un
volumen de 9,099 Mm3 y la [amina minima de 665 mm lo que da un volumen de 3,628
Mm3 anuales. En la informacion de las estaciones climatolégicas se observan las
precipitaciones entre 700 mm en la zona costera hasta 1,400 mm en la parte alta del
estado y la precipitacion maxima en 24 horas se present6 en 1999 y fue en el area de la
Derivadora de Jala localizada dentro de la cuenca del rio Armeria, siendo de 400.1 mm.
(Hidrologia y Climatologia Colima)

La temporada de lluvias ocurre en los meses de junio a octubre en los que se presenta
el 88% de la precipitacion, el 7% de enero a mayo y el 5% restante de noviembre a
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diciembre, con periodos de transicion de lluvias irregulares y dispersas, su distribucion
espacial en el estado es el 42% del volumen precipitado en la cuenca del rio Armeria,
el 38% en la cuenca del rio Marabasco o Cihuatlan y el 20% restante en la cuenca del
rio Coahuayana, teniéndose ocasionalmente lluvias en invierno. (Hidrologia y
Climatologia Colima)

La precipitacion media anual ocurridas en la cuenca del rio Armeria fue de 897.0 mm la
minima de 580.4 mm y la maxima de 1411.1 mm de lamina y un volumen medio de
1,652 Mm?3 2,598 maximo y 1,068 minimo. (Hidrologia y Climatologia Colima)

3.2.3.- Evapotranspiracion Media Anual.

La evaporaciéon media anual oscila entre 1951.3 Mm?3 en la cuenca del rio Armeria
mientras que la evapotranspiracion oscila entre 700 a 1200 mm al afio. (Hidrologia y
Climatologia Colima)

3.3.- Region Hidroldgica.

El estado de Colima se encuentra ocupando parcialmente la Region Hidrologica # 15,
denominada Costa de Jalisco, y la Region Hidroldgica # 16, Rios Armeria — Coahuayna.

Dentro de la primera ocupa parte de la cuenca Chacala — Purificacion, y dentro de ésta
gueda comprendida el total de la subcuenca de la Laguna de Cuyutlan; dentro de la
segunda se ocupa en forma parcial las cuencas de los rios Armeria y Coahuayana,
subcuencas del rio Armeria, rio Coahuayana y Lagunas de Alcuzahue y Amela
respectivamente. (Hidrologia y Climatologia Colima)

La Zona Geohidrolégica de Armeria-Tecoman-Periquillos, estd comprendida en la
Region Hidroldgica numero 16, denominada Armeria-Coahuayana.

3.3.1.- Cuenca.

Se ubica en la Cuenca denominada: Rio Armeria. Formado por la union de varios
arroyos en la porcion sur de Jalisco, el rio Armeria corre alternadamente hacia el sur y
suroeste; recibe los nombres de “Ayutla” y de “Ayuquila”, en esa entidad; se interna en
territorio de Colima, ya con el nombre de “Armeria”; transita por el borde occidental del
valle donde esta asentada la ciudad capital; ingresa a la planicie costera y, finalmente,
desemboca al Océano Pacifico. Sus afluentes principales son los rios Colima, Comala y
San Palmar (Algodonal): el primero es originado por manantiales en las faldas del
Volcan de Fuego, corre de noreste a suroeste, cruza la ciudad de Colima y se une al
Armeria en el borde superior de la planicie costera; el segundo, también formado por
manantiales en la misma éarea, corre hacia el suroeste y confluye con el rio Colima
aguas abajo de la ciudad de mismo nombre; el tercero es originado por las descargas
de un manantial que brota en las faldas de la sierra Perote, en la porcidon noroccidental
del estado, se dirige hacia el sureste y confluye con el Armeria en el borde sur de valle
de Colima. Su cuenca tiene extension superficial de 9,800 km?, correspondiendo el 19%
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de ella a territorio colimense, y su escurrimiento medio anual fue de 1,067 Mm? en la
estacion “Peiiitas” durante el intervalo 1967-87.

El régimen de escurrimiento del rio Armeria varia a lo largo de su curso. Entre las
estaciones hidrométricas “Pefiitas” y “Jala”, es intermitente a pesar de que recibe
excedentes de riego y aportaciones del manantial “Nahualapa”. Aguas abajo de la
estacion “Jala”, es permanente por el retorno de los excedentes y las descargas de
varios tributos: el rio Colima que, a su vez recibe la descarga comprendida para uso
agricola del manantial “Los Ameales”; el arroyo “El Chino”, que le descarga hasta 2
m>/seg durante el estiaje, y el arroyo Charco verde, que le aporta un caudal medio de 1
m°®/seg. En su tramo inferior aguas abajo de la estacién “Coliman”, el rio recibe ademéas
descargas del acuifero y retornos de riego.

(Sinopsis Geohidrolégica)

3.4.- Geomorfologia.

Localmente se distinguen dos Expresiones Fisiograficas: La Region Montafiosa y la
Region Costera, en ésta ultima los agentes erosivos, han modelado el paisaje de cinco
cuencas abiertas, de las cuales una de ellas es el Acuifero: Armeria-Tecomén-
Periquillos, el drenaje de la Cuenca es hacia el Océano Pacifico. Las Fronteras laterales
al flujo del agua subterranea coinciden con los contactos entre los sedimentos fluviales
y las rocas impermeables que bordean el Valle. La principal recarga del Acuifero
proviene de la infiltracion de: los escurrimientos que bordean el valle, de la precipitacion
pluvial del valle, de los volimenes de agua superficial utilizada para riego y de la posible
infiltracion en el propio cauce del arroyo periquillos, del Rio Armeria y de los canales
principales del distrito de riego.

4.- Geologia.

En el estado de Colima se encuentran rocas que se originaron entre al paleozoico y el
Reciente. Las rocas mas antiguas son esquistos formados hace mas de 245 millones de
afios (m.a.), que afloran en la porcién occidental de la entidad. A estos sobreyace una
potente secuencia de rocas sedimentarias, cuyos afloramientos estan diseminados en
toda la entidad, compuesta en sus 2,500 m inferiores por arcillas y lutitas carbonosas,
con horizontes de yeso intercalados, que datan del Cretacico Superior (110 m.a.), y en
sus 1,200 m superiores (100 m.a.) daran las rocas igneas extrusivas e intrusivas,
visibles en areas localizadas al oeste y al sureste de la ciudad de Colima.

Conglomerados, areniscas Yy lutitas, de origen continental, cubren parcialmente a las
rocas antes descritas; su edad varia entre el Cretacico Superior y el terciario Inferior
(70-30 m.a.); tienen espesor total del orden de 700m, y son observables en las partes
centro y norte del estado. Sobre las anteriores descansas rocas igneas extrusivas del
Terciario (7.0-1.5 m.a.), de composicion variada y ampliamente expuestas. En las
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porciones norte y oriental de la entidad se hallan rocas que datan del Plioceno al
Pleistoceno (5-0.1 m.a.); conglomerados, areniscas y basaltos, que en conjunto tienen
espesor mayor de 300 m. Finalmente, en los valles fluviales y en las llanuras costeras
estan expuestas las rocas mas jovenes: arcillas, arenas, gravas y cantos rodados, que
constituyen el relleno aluvial y los depdsitos de ambiente mixto.

Los principales elementos geoldgicos estructurales del estado estan representados por
anticlinales, sinclinales, fallas, fracturas y estructuras volcanicas (coladas de lava y
aparatos volcanicos). Mas de la mitad de la entidad se extiende sobre una gran
plataforma constituida por rocas cretacicas que sufrieron los efectos del tectonismo:
primero, las rocas fueron plegadas y falladas por las fuerzas de compresion que
actuaron entre fines del Cretacico y principios del Terciario, simultdneamente con
efusiones volcanicas e intrusiones igneas; luego, a fines del Terciario, fuerzas
tensionales produjeron grandes fallas normales que, a su vez, dieron lugar a la
formacion de fosas y “altos” estructurales. Anticlinales y sinclinales estan expuestos en
las sierras que ocupan las partes centro y sur de la entidad. Las fallas normales son de
gran longitud, coincidiendo su orientacién con la de los grandes ejes estructurales
(norte-sur y noroeste-sureste). (Sinopsis Geohidrolégica)

5.- Hidrogeologia.
5.1.- Tipo de Acuifero.

El Acuifero es de tipo libre, lo constituyen depdsitos aluviales formados por una mezcla
de boleos, gravas y arenas, y en menor proporcion por limos y arenas graduadas. La
profundidad de la roca basal varia entre 100 y 300 m.; Dado que los estratos que los
subyacen son del tipo areno-arcilloso con caracteristicas de impermeabilidad, los que a
su vez estan descansando propiamente sobre la roca basal del valle. (Hidrotec. S.A.)

El acuifero de este valle lo constituyen aluviones formados por una mezcla de arenas,
boleos y gravas y en menor proporcién por limos y arenas graduadas. La profundidad
de la roca basal varia entre 100 y 300 m., sin embargo, se considera que el material de
relleno con mayor permeabilidad se encuentra entre los 80 y 150 m., de profundidad en
la porcion centro-occidental del valle y de 20 a 60 m., en la porcién sur-oriental; dado
gue los estratos que los subyacen son del tipo arcillo-arenoso con caracteristicas de
impermeabilidad, los que a su vez estan descansando propiamente sobre la roca basal
del valle.

Las fronteras del acuifero son: al NW rocas volcanicas impermeables, al NE rocas
sedimentarias del Cretacico de reducida permeabilidad; y al sur el litoral costero. La
recarga al acuifero proviene de la infiltracion de: los escurrimientos que bordean al
valle, de la precipitacion pluvial en el valle, de los volimenes de agua superficial
utilizada para riego en la unidad Tecuanillo-Coahuayana del Distrito de Riego No. 053 y
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de la posible infiltracion en el propio cauce del arroyo Periquillos, del rio Armeria y de
los Canales principales del Distrito de Riego. La descarga del acuifero ocurre por el
bombeo del agua subterranea, el flujo subterraneo hacia el mar, la evapotranspiracion y
evaporacion directa del agua subterrdnea en las areas en que la profundidad al nivel del
agua es menor de 2.00 m.

Por su extension, la capacidad de almacenamiento de este valle es grande, por lo que
las posibilidades de explotacion del agua subterranea son buenas, estando Unicamente
limitadas en la franja marginal del litoral costero por el peligro de intrusion salina.
(Hidrotec. S.A)

5.2.- Parametros Hidraulicos.

Las caracteristicas hidraulicas de los acuiferos aluviales dependen de su granulometria
y espesor. En general, su coeficiente de transmisividad varia en el area dentro del
rango de 0.005 y 0.05 nf/s; los valores mayores se registran en la porcion alta de la
planicie Costera y en las inmediaciones de los cauces principales, donde predominan
los clasicos gruesos muy permeables. A escala original, son de tipo “libre” o freatico”;
por tanto, se estima que su coeficiente de almacenamiento es equivalente a su
porosidad efectiva y toma valores entre 0.12 y 0.25, dependiendo de la granulometria
de los clasticos en que oscila la superficie freatica. Sin embargo, el valor de ese
coeficiente puede ser mucho menor en aquellas areas donde los acuiferos estan
confinados o semiconfinados por estratos de materiales limo-arcillosos (Sinopsis
Geohidrolégica). El valor de conductividad hidraulica (K) es igual a 0.25, el valor del
coeficiente de almacenamiento es 0.16 y finalmente el valor de la porosidad eficaz por
rendimiento especifico (Sy) es de 0.15 (I.C.G.)

5.3.- Piezometria.

Las configuraciones piezométricas proporcionan valiosa informacion acerca de la
circulacion del agua en el subsuelo. El agua ingresa a los acuiferos en las areas de
recarga flancos-montafiosas, abanicos aluviales y cauces de corrientes alimentadoras,
localizadas en las partes altas de valles y planicies, y transita hacia las areas de
descarga bajo el control de la geologia subterranea.

En condiciones naturales, el gradiente hidraulico tenia fuertes variaciones en el area,
determinadas por cambios en la permeabilidad y en la seccidén de los acuiferos o por
variaciones en el caudal de flujo; en general, su valor era de 10 a 30 por millar en el
relleno angosto y delgado de los pequerios valles fluviales y de 1 a 9 por millar en los
acuiferos mas amplios y gruesos de las planicies costeras.

A lo largo de las trayectorias de flujo, una parte del caudal afloraba en los cauces
colectores o0 era transpirado por la vegetacion nativa, el resto continuaba su curso
subterrdneo hacia aguas abajo y finalmente escapaba al mar (Sinopsis Geohidrologica)

Asi, en las zonas costeras el bombeo ha reducido el gradiente de flujo hacia el litoral,
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pero como los abatimientos no han sido continuos ni de gran magnitud, en la mayoria
de aquéllas la carga hidraulica es todavia positiva y persiste el flujo subterraneo hacia el
océano; soblo en la zona “El Colomo” se han generado depresiones piezométricas con
elevaciones negativas de varios metros, a pocos kilémetros del litoral, aunque en su faja
costera todavia se mantiene un pequefio gradiente de flujo hacia el mar (Sinopsis
Geohidroldgica).

Actualmente simultaneamente, la recarga, la descarga natural y el bombeo, provocan la
oscilacion continua de los niveles de agua. En general, estos descienden en los
periodos de estiaje y ascienden durante las temporadas de lluvia, se encuentran en su
posicibn mas baja en los meses de abril a mayo y en su posicion mas alta en los de
octubre a noviembre. La magnitud de las oscilaciones es de varios metros,
registrandose las mayores en las areas de recarga y de bombeo, especialmente en
aguéllas donde los acuiferos tienen baja capacidad de almacenamiento y de regulacion.
A estas fluctuaciones estacionales se superponen las tendencias piezométricas de largo
plazo, generadas por las variaciones anuales de la precipitacién pluvial. En las zonas
costeras del estado se observa una relacion muy estrecha entre estas variaciones y el
comportamiento de la superficie freatica de los acuiferos: durante los ciclos secos, de
varios afios de duracion, las porciones altas de los acuiferos se drenan a causa de la
escasa recarga, como ocurrié en el lapso 1974-80 en las partes altas de las planicies
costeras y en los estrechos valles, donde se observaron abatimientos de 5 a 18 m; por
el contrario, en los ciclos lluviosos, los niveles del agua se recuperan rapidamente,
como acontecio en el intervalo 1981-84. La fuerte oscilacion de los niveles freaticos
afecta la operacion de los pozos someros emplazados donde el espesor de los
acuiferos es reducido (Sinopsis Geohidrologica).

La posicion de los niveles estéticos del agua subterrdnea con respecto a la superficie
del terreno varia especialmente en las zonas geohidroldgicas, dependiendo de la
distribucion de la recarga y del bombeo, de la configuracion topografica y de la
transmisividad de los acuiferos.

La posicion de los niveles estaticos del agua subterranea con respecto a la superficie
del terreno varia especialmente en las zonas geohidroldgicas, dependiendo de la
distribucién de la recarga y del bombeo, de la configuracion topogréfica y de la
transmisividad de los acuiferos. En las planicies costeras los niveles friaticos afloran en
las proximidades del litoral y se encuentran a menos de cinco metros de la superficie
del terreno en el area lacustre de Alcuzahue-Amela.

Desde esas areas, la profundidad a los niveles del agua aumenta gradualmente hacia
aguas arriba, debido a que el gradiente hidraulico es menor que la pendiente
topogréafica, hasta alcanzar valores de 5 a 20 m en el borde superior de las planicies
(Sinopsis Geohidroldgica).

5.4.- Hidrogeoquimicay Calidad del Agua Subterranea.

La salinidad total del agua subterranea es baja en la mayor parte de la entidad; en
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general, la concentracion de sales es menor que 500 partes por millon (ppm) de sélidos
totales disueltos (STD), en todas las zonas geohidrolégicas. Tan favorable caracteristica
hidrogeoquimica, se debe a la combinacién de varios factores:

La corta permanencia del agua en el subsuelo, derivada de su rapida circulacion a
través de acuiferos bastante permeables y de dimensiones relativamente reducidas; la
gran resistencia al ataque quimico del agua, de las rocas acuiferas predominantes
igneas fracturadas y clasticos gruesas derivados de su erosién y la abundante
precipitacion pluvial. Calcio, Sodio y bicarbonato son los iones disueltos predominantes
en esas aguas, procediendo los dos primeros de la disolucién de los feldespato calcicos
y sédicos constituyentes de las rocas igneas. (Sinopsis Geohidrolégica). Actualmente
en este Acuifero se tienen concentraciones entre 294 y 1600 partes por millon de
solidos totales disueltos.

6.- Censo de aprovechamientos e hidrometria.

VALLE DE.:
ARMERIA-TECOMAN-PERIQUILLOS
APROVECHAMIEN USO AGRICOLA USO A/P Y DOM USO PECUARIO INDUSTRIAL SERV
TOS

pozos norias total pozos norias pozos norias | pozos | norias pozos | noria P N

628 157 785 496 32 86 94 9 22 27 4 10 6
ELECTRIFICADOS | COMB. INTERNA SIN EQUIPO S/ORIF. SECOS ACTIVOS INACTIVOS
pozos norias pozos | norias pozos norias pozos | norias | pozos norias | pozos noria

444 47 26 17 158 93 129 57 449 80 179 71

(Aguas Subterrdneas Colima 1998)

USO ACTUAL DEL AGUA SUBTERRANEA
(cantidades en millones de metros cubicos anuales)

USOS DEL AGUA
) i PUBLICO DOMESTICO
SUBCUENCA ACUIFERO AGRICOLA ABREVADER | INDUSTRIAL | SUBTOTAL
URBANO o
ARMERIA Armeria-Tec- 128 22 1 1 152
COAHUAYANA Periquillos

(Sinopsis Geohidrolégica)
7.- Balance de Aguas Subterraneas.

BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS
EN EL ESTADO DE COLIMA, 19987
(cantidades en millones de metros cubicos anuales)

ACUIFERO Eh Sh B AV Dn Rv
Armeria-

Tecoman- 17 20 152 21 80 256
Periquillos
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Eh = Entradas subterraneas

Sh = Salidas subterraneas

B =Bombeo

AV = Cambio de almacenamiento

Dn = Descargas naturales (incluye la evaportranspiracion)
Rv = Recarga vertical +Recarga Inducida
E-S=AV*S

E = entradas totales al sistema

S = salidas totales del sistema

AV = cambio de almacenamiento

S = coeficiente de almacenamiento

RECARGA MEDIA ANUAL DE LOS ACUIFEROS
DEL ESTADO DE COLIMA (1979-1990)
(cantidades en millones de metros cubicos anuales)

SUBCUENCA ACUIFERO RECARGA MEDIA RENDIMIENTO
ANUAL PERMANENTE
RiIO ARMERIA ARMERIA-TECOMAN- 230 210
PERIQUILLOS

(Cantidades en Millones de Metros Cubicos Anuales)

EntradasSalidas

Recarga Verticall74.08  Flujo Subterrdaneo20
Recarga Inducida 81.92 Descargas Naturales80
Flujo subterraneo 17.00 Incluye Evapotranspiracion
Recarga Total273.00 Bombe0152

252

La ecuacion de balance considerada para el Valle de Armeria-Tecoman-
Periquillos.

El balance de aguas subterrdneas en su forma mas simple, esta representado
por la expresion siguiente:

Recarga Total =Cambio de Almacenamiento + Descarga Total

273=21+252
273 MmM®=273 Mm?

8. Disponibilidad
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Para el calculo de la disponibilidad del agua subterrdnea, se aplica el procedimiento
indicado en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas
nacionales, que en la fraccién relativa a las aguas subterrdneas establece la expresion
siguiente:

Disponibilidad media Recarga total Descarga natural Volumen anual de
anual de agua media anual comprometida agua subterranea
subterrdnea en una = - - | considerado e inscrito
unidad hidrogeol6gica en el REPDA

8.1 Recarga total media anual

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volumenes que
ingresan al acuifero, en forma de recarga natural mas la recarga inducida, que para el
acuifero Armeria-Tecoman-Periquillos es de 230 millones de metros cubicos por afo
(Mm®/afio).

8.2 Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicion de los volimenes
de agua procedentes de manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el
acuifero, que son aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las
salidas subterraneas que deben de ser sostenidas para no afectar a las unidades
hidrogeoldgicas adyacentes. Para el acuifero Armeria-Tecoman-Periquillos la descarga
natural comprometida es de 20 Mm*/afio.

8.3 Volumen anual de agua subterranea concesionado e inscrito en el REPDA

En el acuifero Armeria-Tecoman-Periquillos el volumen anual concesionado, de
acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA), de la Subdireccién General de Administracion del Agua, al 30 de abril
de 2002 es de 155,550,283 m*/afio.

8.4 Disponibilidad de agua subterranea

La disponibilidad de agua subterranea conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la
descarga natural comprometida y el volumen de agua subterrdnea concesionado e
inscrito en el REPDA:

54,449,717 = 230,000,000 - 20,000,000 - 155,550,283
La cifra indica que existe volumen disponible de 54,449,717 m® anuales para nuevas

concesiones en la unidad hidrogeologica denominada acuifero Armeria-Tecoman-
Periquillos en el Estado de Colima.
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