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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.
DXXI REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA “LERMA-SANTIAGO-PACIFICO"
) R DNCOM VCAS | VEXTET |  DAS DEFICIT
CLAVE ACUIFERO

CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

ESTADO DE MICHOACAN

1607 CIENEGA DE CHAPALA 126.0 27.8 94.057914 855 4.142086 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 1607 CIENEGA DE CHAPALA

LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

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

1 102 43 54.5 19 53 42.9 DEL 1 AL 2 POR EL
LIMITE ESTATAL

2 102 54 10.1 19 57 59.4 DEL 2 AL 3 POR EL
LIMITE DEL ESTATAL

3 103 0 53.5 19 57 34.2 DEL 3 AL 4 POR EL
LIMITE DEL ESTATAL

4 102 56 58.6 20 9 32.9 DEL 4 AL 5 POR EL
LIMITE DEL ESTATAL

5 102 41 2.5 20 13 5.1 DEL 5 AL 6 POR EL
LIMITE DEL ESTATAL

6 102 37 0.0 20 14 50.2

7 102 36 334 20 14 52.6

8 102 34 28.2 20 15 24.3

9 102 34 0.7 20 15 17.4

10 102 33 38.3 20 14 51.1

11 102 32 28.7 20 14 41.6

12 102 32 20.1 20 14 37.3

13 102 31 52.7 20 14 34.6

14 102 30 2.7 20 13 19.8

15 102 28 32.7 20 13 9.2

16 102 27 12.6 20 11 46.1

17 102 26 19.1 20 11 11.3

18 102 26 0.4 20 11 15.2

19 102 25 43.3 20 11 2.3

20 102 26 38.6 20 6 15

21 102 33 17.9 20 0 16.9

22 102 30 0.8 19 52 274

23 102 32 8.3 19 51 20.7

1 102 43 54.5 19 53 42.9
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DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUBTERRANEASEN EL ACUIFERO
CIENEGA DE CHAPALA, ESTADO DE MICHOACAN.

|.- GENERALIDADES.
1.1.- Antecedentes.

Con € paso del tiempo, e Lago de Chapala ha sufrido una reduccion en sus niveles,
llegando a ser una expresion superficial reducida. Esto se debe, principamente, a que el
suministro del lago, que depende proveniente de la precipitacion pluvia y del subsuelo, ha
reducido el suministro de agua hacia éste, puesto que existe una fuerte evaporacion y se ha
incrementado la extraccion de agua en pozos agricolas, conjuntamente con € desarrollo de
la agricultura.

Por esa situacion, se formo, en 1989, e llamado “ Consegjo de Cuenca Lerma-Chapald’, que
tiene como objetivo la preservacion de la calidad y € saneamiento del agua en € lago
referido, ademés de eficientar su uso a través de programas de aprovechamientos urbanos,
agropecuarios e industriales, mediante el procedimiento y €l reuso de las aguas residuales,
entre otros.

De igua forma, aunque en 1906, se dio una concesion para desecar la parte oriental del
lago, y a través de un bordo de 80 km de longitud, se pudo regar las tierras agricolas que
forman la ciénega de Chapala.

En un principio, € lago tenia una extensiéon superficial mayor a los 70 kilometros, pero en
1950, sufrié una seria desecacion por cambios de las condiciones climaticas y por
disminucién del aporte de agua a través del rio Lerma; en 1980, se presentd de nuevo la
misma situacion, lo que motivé que la ribera del lago retrocediera algunos kilémetros. Sin
embargo, ha partir de la década de los 60’s, la precipitacion promedio anua en esa zona se
ha incrementado.

De igua forma, € lago recibe una descarga de aguas negras proveniente del rio Lerma que
aumenta a lo largo de todo su recorrido, con contenidos altos de metales pesados —plomo,
Cromo, cianuro y mercurio-, grasas, coliformes, pesticidas, fertilizantes y algas de especies
toxicas lo que ha deteriorado, en mucho, la calidad de su agua, asi como a ecosistema.

En la parte baja de una fosa tectonica de gran dimension, e lago de Chapalay su ciénega se
desarrolla, con una probable alimentacion ascendente de acuiferos que se ubican a
profundidad, debajo del relleno lacustre. No obstante, aparecen niveles mas atos que los
fredticos de la ciénega, hasta mas elevados que € terreno, gue representa artesianismo con
un gradiente hidraulico vertical.



1.2.- Localizacién, extension y limites de la unidad hidrogeol dgica.

En una superficie aproximada de 2,329 kilémetros cuadrados (knt) en e estado de Jalisco,
se encuentra situado € acuifero de Ciénega de Chapala. En la porcidn oriental del lago de
Chapala se extiende parte de la ciénega, la Ciénega se divide en dos partes. |a norte, que se
encuentra en € estado de Jalisco y la sur, en e de Michoacan; a ambas las separa € rio
Lerma. FiguraNo. 1.

El acuifero se encuentra limitado por la siguiente poligonal:

Veértice LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS [ SEGUNDOS
1 103 1 58.8 20 1 33.6 |Del 1 al 2 por el limite estatal
2 102 57 0.0 20 9 32.4 |Del 2 al 3 por el limite estatal
3 102 41 2.4 20 13 4.8 Del 3 al 4 por el limite estatal
4 102 37 1.2 20 14 49.2
5 102 33 39.6 20 14 49.2
6 102 18 39.6 20 17 52.8
7 102 17 31.2 20 20 38.4 |Del 7 al 8 por el limite estatal
8 102 12 3.6 20 21 10.8 |Del 8 al 9 por el limite estatal
9 102 10 48.0 20 21 18.0
10 102 10 48.0 20 21 18.0
11 102 10 1.2 20 19 4.8
12 102 7 1.2 20 14 20.4
13 102 3 28.8 20 12 21.6
14 102 2 31.2 20 10 44.4
15 102 4 12.0 20 6 21.6
16 102 3 50.4 20 3 57.6
17 102 7 44.4 20 3 28.8
18 102 8 20.4 20 5 45.6
19 102 11 13.2 20 7 44.4
20 102 20 31.2 20 6 324
21 102 22 22.8 20 11 38.4
22 102 27 18.0 20 10 30.0
23 102 27 57.6 20 4 37.2
24 102 32 56.4 20 0 28.8
25 102 30 32.4 19 53 13.2
26 102 33 39.6 19 52 55.2
27 102 34 51.6 19 51 50.4
28 102 35 49.2 19 51 46.8
29 102 37 1.2 19 51 57.6
30 102 40 1.2 19 53 16.8




31 102 41 27.6 19 53 24.0
32 102 44 24 19 56 204
33 102 46 40.8 19 58 19.2
34 102 50 38.4 19 59 52.8
35 102 53 42.0 20 0 3.6
36 102 55 55.2 20 0 39.6
37 102 55 12.0 20 2 24.0
38 102 56 6.0 20 2 49.2
39 102 57 43.2 20 2 34.8
40 102 58 58.8 20 3 3.6
41 103 0 25.2 20 2 24

1 103 1 58.8 20 1 33.6

1.3.- Municipios.

La zona de interés abarca los municipio de la Barca, Brisefias de Matamoros, Vista
Hermosa, Jamay y La Luz.

La actividad principal es la agricola, siendo los cultivos principales: maiz, centeno, trigo,
leguminosas, forragjes y fresa, para lo cual aprovechan e agua de los rios Lermay Duero,
los que a su vez son regidos por los distritos de riego Nos. 87 y 24, Yurécuaro y Azuayo,
respectivamente, ambos en e estado de Michoacan.

I1.- MARCO FiSICO.
2.1.- Climatologia.

En la zona se presentan 4 tipos de clima:  semicéido subhimedo con Iluvias en verano, con
predominio en la zona de interés; templado subhimedo con lluvias en verano, caracteristico
de las inmediaciones de la localidad de Venustiano Carranza y San Ramodn, templado
subhimedo, correspondiente a subtipo de humedad media de los templados y predomina al
suroeste y noreste del &rea de estudio y semicdlido-subhimedo con lluvias en verano,
identificado en la zona de Zamora de Hidalgo, a sur en el area de Sahuayo de Morelos y
principalmente a norponiente de Ocotlan y San Martin de Zula.

La época de lluvias comprende los meses de junio a octubre, siendo julio e mes mas
lluvioso, con [amina de 235 mm. Del mismo modo, la precipitacion media anual es de unos
719 mm.

También, la temperatura media anua en la zona de estudio varia entre 17 y 24° C: las
temperaturas menores se registran en las &reas montafiosas, siendo los meses mas frios
diciembre y enero; las mayores se observan en sus partes bajas.




Con desarrollo analogo a la temperatura, la evaporacion potencial media anual presenta
valores de 1,731 a 2,260 mm. La evaporacion potencial media mensual es mayor que la
precipitacion media respectiva en todos los meses, a diferencia de las areas montafiosas, en
donde la precipitacion es mayor en los meses méas himedos.

2.2.- Hidrogr afia.

El acuifero de Ciénega de Chapaa se localiza dentro de la region hidrolégica No. 12,
Lerma-Chapala, siendo las corrientes principales los rios Lerma, Duero y Huascato. El rio
Lerma corre en direccion oriente-poniente y atraviesa € area entrando por Y urécuaro; a
pasar por los poblados de La Barca e Ibarra, se le une € rio Duero hasta desembocar a lago
de Chapala. En todo su curso confluyen en é, tanto € rio Huascato como numerosos
drenes algunos de €ellos bajan de las partes altas.

2.3.- Geologia.

Fisiograficamente, la zona de interés se encuentra enclavada en la parte noroccidental de la
provincia llamada “Eje Neovolcénico”, siendo una fgja de terreno que atraviesa a pais de
este a oeste. Igualmente, ésta se distingue por tener gran cantidad de derrames basalticos
asociados con tobas y cenizas volcanicas, asi como volcanes y lagos. Al norte colinda con
la provincia de la Meseta Central o Altiplano Mexicano, que tiene altitudes de hasta 2,000
msnm.

Por su parte, geomorfologicamente la zona se dividié en varias unidades, segin sus
caracterigticas, tales como: Ciénega de Chapala, vale de Azuayo-Jiquilpan y vale de
Colesio, que forman zonas topogréficamente bgjas, siendo la ciénega un valle cas plano,
con poca o nula pendiente, con una altitud de 1,550 msnm. Asimismo, €l lago de Chapala
corresponde a la parte baja del graben de Chapala; a sur y este colinda con conos
volcanicos entre los que destacan los cerros de Los Nogales, El Muerto, Grande y El Burro;
los ultimos presentan un escarpe topografico de 250 m, que corresponde a la falla de
Pajacuaran; asimismo, se elevan hasta 2,300 msnm con formas cénicas, mientras que sobre
la ciénega son de 750 m.

Los conos volcanicos antes referidos tienen drengje radial, pendiente media de 0.15 v,
geomorfol6gicamente, estan en estado de juventud; por su parte, los valles se halan en una
etapa de madurez avanzada.

Segln su origen tectonico, la fosa de Chapala es una depresion de casi 20 km  de ancho por
110 km de longitud, lo que forma el graben de mismo nombre.

Geol6gicamente, las rocas que congtituyen la zona de Ciénega de Chapala son igneas —
basaltos, tobas y andesitas- y sedimentarias —depdsitos lacustres, gravas, arenas y arcillas-,
con edades que van desde e Mioceno hasta el Reciente.



Basaltos.

En laladera sur del lago de Chapala se encuentra la unidad de mayor antigiiedad en la zona,
conformada por basaltos de estructura compacta a vesicular, fuertemente fracturados, sin
un rumbo especifico. Su espesor acanza profundidades hasta de 500 m. Por sus
caracteristicas hidraulicas, estas rocas presentan permeabilidad secundaria, alta, favorables
para crear buenos acuiferos, a mas de que actla en sitios especificos como zonas tanto de
escurrimiento como de recarga; sin embargo, en algunos lugares, su permeabilidad es baja,
yaque las vesiculas estén rellenas de materia arcillosos y silice.

Tobas Acidas.

Afloran, locamente, en e cerro de Grande, en la porcion nororiental de la zona;, su
estructura cambia de lgjeada a compacta masiva, con fracturamiento moderado a intenso, y
espesor de 50 a 100 m. En € valle, las tobas sobreyacen a los basaltos y se les ha asignado
unaedad del Plioceno Inferior.

Por sus propiedades litologicas y fisicas, hidrogeoldgicamente, esta unidad tiene
permesbilidad media a baja.

Andesitas.

Esta unidad a igua que la anterior aflora localmente y se caracteriza en la zona por la
presencia de estructuras en forma de domos. Su mejor afloramiento se presenta en e cerro
La Bolita, en la parte oriental de la ciénega, y en conos secundarios localizados en los
arededores del volcdn Encinal; su estructura es compacta, con espesor de 80 m,
aproximadamente. Dadas sus caracteristicas geoldgicas y con base en las relaciones de
campo observadas se le presupone una edad del Plioceno medio, razén por la cual en
ocasiones se |es encuentra intercaladas con los basaltos.

Geohidrologicamente, cuando estdn asociadas con basdtos fracturados tienen
permeabilidad, y en €l caso de los conos cineriticos, actla como zona de recarga.

Basdltos indiferenciados.

Esta unida a pesar de no aflorar en la zona de interés, se ha logrado definir su presencia por
medio de registros geoldgicos de perforaciones realizadas en la zona, los cuales la ubican
subyaciendo en forma concordante a las formaciones granulares, caracterizados por un
fracturamiento intenso, que le confiere cierta permeabilidad.

Limosy arenas.

Representa la unidad lacustre que subyace a los depésitos clasticos del Cuaternario,
compuesta por ceniza volcanica, toba, arenisca de grano fino y arcilla, que forma parte del
graben de Chapala y lomerios en € area de La Barca-Y urécuaro. Se le considera de edad
Mioceno-Plioceno.



Geohidrologicamente, esta unidad tiene permeabilidad baja, por su contenido de
sedimentos finos, de alta porosidad.

Aluvion.

Esta es una unidad de materiales granulares no consolidados, conformados principalmente
por gravas, arenas, limosy arcillas. Se le puede localizar en las planicies y como relleno de
los valles, distribuida ampliamente en la zona. Tiene espesores reducidos, de 20 m, en la
Ciénega.

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

Constituido por una acumulacion de materiales arcillosos depositados en un area hundida
entre dos fallas geoldgicas de gran magnitud, que constituye € denominado “Graben de
Chapald’, e acuifero de Ciénega de Chapala se extiende del rio Duero al sur, con
profundidades hasta de 500 m en algunos sitios. Estos materiales arcillosos son de muy baja
permeabilidad, por lo que e potencial acuifero resulta desfavorable para su
aprovechamiento.

El acuifero es aimentado por dos fuentes de agua que provienen del subsuelo: la de
basaltos, a sur del valle, sureste y oriente, y la que se extiende a lo largo del rio Duero, a
norte de la zona, donde esta constituido por depdsitos lacustres del Terciario.

Precisamente, |os basaltos tienen un area amplia de recarga, con permeabilidad secundaria,
debida a su fracturamiento, productores de altos caudales especificos en los pozos que
atraviesan a estas rocas; sin embargo, por € contenido de materiales arcillosos, también se
encuentran rendimientos bgjos. En las areas donde € acuifero esta formado por depésitos
lacustres, |0s pozos pueden tener caudal es especificos de medio a bgjo.

Asimismo, e acuifero de Ciénega de Chapala tiene una descarga natura a través de la
evaporacion de los niveles fredticos someros (menores de 2 m) y, a su vez, es probable que
reciba una descarga ascendente de acuiferos profundos que subyacen a relleno auvial y/o
lacustre los cuales se manifiestan a través de manantiales en las riveras del lago.

3.2.- Niveles de agua subterranea.

La profundidad a los niveles estéticos en e acuifero de Ciénega de Chapala,
correspondientes a mes de diciembre de 1999, varia entre menos de 5y poco més de 30 m,
controlada por la configuracién topogréficay por el bombeo de los pozos ahi emplazados.

En la figura No. 2, se observa que los niveles del agua estdn mas someros en las
inmediaciones del lago de Chapala, con vaores de 1 a 6 m, aumentando hacia la parte
oriental de la zona, de tal modo que en & poblado de Brisefias de Matamoros se registran



valores del orden de 10 m de la superficie, mientras que en las inmediaciones de la
localidad de La Paz de Ordaz su rango es de 20 a 30 m de profundidad; ademas de que en €l
pozo No. CNA-27, la profundidad al nivel del agua llega a ser de 50 m, puesto que este
tiene bombeo continuo e intenso.

Por su parte, en la figura No. 3, se ilustra la configuracion de los niveles del agua
subterranea mediante curvas de igua elevacion referidas a nivel medio del mar (msnm),
donde se aprecia que los valores de las equipotenciales van de 1515 a 1490 msnm. En
general, decrece de las partes atas del valle hacia las zonas fluviadles y descarga en e lago
de Chapala; ad mismo tiempo, destaca una depresion en los alrededores de la localidad de
La Paz de Ordaz, a norte de La Barca, donde las curvas de igual elevacion al nivel del agua
van de 1520 a poco menos de 1500 msnm, probablemente, debido al bombeo de los pozos
gue se encuentran concentrados en esa &ea; como consecuencia de esto, se nota la
presencia de un parteaguas hidrodindmico entre los poblados Brisefias de Matamoros y La
Providencia, que bifurca al flujo subterréneo en las siguientes direcciones: una, a suroeste
de la zona, hacia e lago de Chapala, y la otra, a noreste, donde se han invertido los
gradientes hidraulicos.

Sin embargo, este fenébmeno es local, ya que regionalmente el agua tiene un rumbo noreste-
suroeste, que confluye en la parte mas baja, es decir en €l referido lago.

La evolucion del nivel estdtico de la zona en cuestion, utilizando € méodo de
superposicién de curvas de igua profundidad a nivel estético, para € intervalo 1992-99,
debido a que no habia correspondencia en los pozos de otros estudios. Muestra de forma
general que en @ acuifero no se presentan cambios significativos en la posicién de los
niveles del agua subterranea, Unicamente en el &rea de La Paz de Ordaz, en la que existen
abatimientos hasta de 2 m por afno, aproximadamente.

3.3.- Extracciones de agua subterranea.
En 1992, se divide esta zona en los valles de: Jiquilpan, Pgjacuardn y Y urécuaro; para este

estudio unicamente se consideraron los dos primeros, con una extraccion de agua de 18.7
millones de metros clbicos al afio (Mnt/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)......ccccceevveveereenee. Q)

En las entradas se involucran tanto € flujo subterrdneo que proviene de las sierras aedafias
gue alimentan a valle, como el 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 7 Mn*.

Por su parte, las salidas del acuifero estan conformadas por la extraccion de las captaciones
de agua subterranea, la que fue de 18.7 Mnt para € &rea de balance, ya que no cuenta con
salidas subterraneas hacia otras zonas.

De lo anterior, € balance se planted de la manera siguiente: se consideré una entrada
subterrénea de 7 Mnt/afio, extraccion del8.7 Mnt/ario, de la diferencia entre lo que entra'y
lo que sale del acuifero, e cambio de almacenamiento calculado fue —4 Mn/afio.

El resultado que arrojé e balance fue una recarga vertical de 7.4 Mnt/afio.

4.2.- Recarga.

Larecarga vertical que recibe el acuifero de Ciénega de Chapala es de 7.4 Mnt/afio, por o
que larecarga total es de 14.4 Mnt/afio.

4.3.- Descarga.

Por su parte, las descargas del acuifero se efecttia por bombeo, siendo la descarga total de 7
M nt/afio, en e &rea de balance, para el periodo 1979-92.

4.4.- Cambio de almacenamiento.

El cambio de amacenamiento de la zona fue calculado, arrojando un resultado de 4
M n/afio.

V.- DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA.

Para el calculo de la disponibilidad del agua subterranea, 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 anual de las aguas
nacionaes, que en la fraccion relativa a las aguas subterraneas establece la expresion
siguiente:

Disponibilidad = Recarga - Descarga natural - Volumen de agua
media anual de agua total media comprometida. subterranea concesionado
subterranea en una anud e inscrito en €
unidad hidrogeol 6gica REPDA
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5.1.- 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 € acuifero Ciénega
de Chapala es de14’ 400,000 millones de metros ctbicos por afio (Mnt/afio).

5.2.- Descar ga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicion 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 sdidas
subterraneas que deben de ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeol 6gicas
adyacentes. Para € acuifero Ciénega de Chapaa la descarga natural comprometida se
considera précticamente nula.

5.3.- Volumen anual de agua subterrénea concesionado einscrito en el REPDA
En e acuifero Ciénega de Chapala el volumen anua concesionado, de acuerdo con los
titulos de concesion inscritos en € Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la

Subdireccion Genera de Administracion del Agua, al 30 de abril de 2002 es de 72' 010,348
nt/afio.

5.4.- Disponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterraneas 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 € volumen de aguas subterraneas concesionado e inscrito
en el REPDA:

-57'610,348 = 14,400,000 - 00 - 72°010,348

La cifra indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones en la unidad
hidrogeol 6gica denominada acuifero Ciénega de Chapala.
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