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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 concesioén 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.

CDXIV REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA “CUENCAS CENTRALES DEL NORTE"
R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

CLAVE ACUIFERO

ESTADO DE ZACATECAS

3226 CHUPADEROS 72.8 0.0 186.208951 138.0 0.000000 -113.408951

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 3226 CHUPADEROS

LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

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

1 102 9 21.2 22 46 34.6
2 102 9 15.5 22 44 10.0
3 102 9 58.4 22 41 1.2
4 102 13 54.5 22 41 34.1
5 102 15 54.7 22 43 22.9
6 102 18 46.9 22 41 51.0
7 102 22 114 22 43 11.7
8 102 24 57.6 22 42 1.3
9 102 28 5.0 22 44 21.7
10 102 30 46.0 22 44 55.1
11 102 32 9.2 22 a7 14.7
12 102 32 44.0 22 49 6.8
13 102 34 18.2 22 54 43.4
14 102 33 15.7 23 5 8.6
15 102 35 45.8 23 13 28.7
16 102 38 18.9 23 14 50.0
17 102 38 31.9 23 20 53
18 102 35 50.5 23 20 38.6
19 102 35 50.5 23 22 23.1
20 102 32 39.4 23 22 55.6
21 102 26 42.1 23 21 255
22 102 21 16.3 23 24 27.3
23 102 20 10.3 23 21 10.5
24 102 20 35.1 23 18 25.1
25 102 19 46.1 23 16 59.6

26 102 17 55 23 16 20.8 DEL 26 AL 27 POR

EL LIMITE ESTATAL
27 102 7 55.5 22 a7 58.1
28 102 7 29.6 22 46 57.5
1 102 9 21.2 22 46 34.6
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1 Generalidades

1.1 Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento (LAN) contemplan que la Comisién Nacional del
Agua (CNA) debe publicar en e Diario Oficial de la Federacion (DOF), la disponibilidad de las
aguas nacionales, por acuifero en el caso de las aguas subterraneas, de acuerdo con los estudios
técnicos correspondientes y conforme a los lineamientos que considera la Norma Oficia Mexica-
na (NOM) “Norma Oficial Mexicana que establece el método para determinar la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales’ (NOM de Disponibilidad). Esta norma a sido preparada por
un grupo de especialistas provenientes de la iniciativa privada, instituciones académicas, asocia-
ciones de profesionales, organismos de |os gobiernos de los estados y municipios, y de la CNA.

Con la publicacion de la LAN en diciembre de 1992, se establece que los aprovechamientos de
agua subterrdnea deberan de estar inscritos en e Registro Publico de Derechos del Agua (RE-
PDA), estiméndose a esa fecha un universo de 140,000 pozos existentes en todo €l pais, de los
cuales, unos 42,600 contaban con registro nacional y otros 10,000 tenian algun tipo de autoriza-
cion. A finales de 1995 se emitieron Decretos Presidenciales que otorgan facilidades a los usua-
rios para inscribir sus pozos en e REPDA, que se prorrogaron hasta finales de 1999, con lo que
se halogrado captar a casi todo € universo de usuarios. Uno de los instrumentos que le daré cer-
tidumbre juridica a los actos de autoridad de la CNA, es la publicacion en e DOF de los datos de
disponibilidad de agua subterrdnea en cada uno de los acuiferos del pais y la publicacion de los
estudios técnicos correspondientes. Esta publicacion deberé estar dentro de los lineamientos que
establece laNOM de disponibilidad.

El método que establece la NOM indica que para calcular la disponibilidad de aguas subterrdneas
debera de realizarse un balance de las mismas, donde se defina de manera precisa la recarga de
los acuiferos, y de ésta deducir los volumenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de
los ecosistemas y |0s usuarios registrados con derechos vigentes en el REPDA.

Los datos técnicos que se publiguen deberan estar respaldados por un documento en € que se
sintetice la informacion necesaria, en donde quede claramente especificado € balance de aguas
subterréneas y la disponibilidad de agua subterranea susceptible de concesionar, considerando los
volUumenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los ecosistemas y 10s usuarios re-
gistrados con derechos vigentes en e Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA). La pu
blicacion de la disponibilidad servird de sustento legal para fines de administracion del recurso,
en la autorizacion de nuevos aprovechamientos de agua subterranea, en los planes de desarrollo
de nuevas fuentes de abastecimiento, y en las estrategias para resolver los casos de sobreexplota-
cion de acuiferos y laresolucion de conflictos entre usuarios.

1.2 L ocalizacion, extension, y limites de la unidad hidrogeoldgica

El &rea de estudio se localiza en € extremo oriental del estado de Zacatecas, colindando con en
estado de San Luis Potos. Puede compararse a un rectangulo con 2 514 knt de superficie, deli-
mitado hacia el occidente por la sierra de Zacatecas, hacia €l sur por la carretera San Luis Potosi a
Zacatecas, y por parteaguas topografico débilmente definidos en la planicie hacia € oriente y
norte.
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El area citada queda enmarcada dentro de la poligonal cuyos vértices se enlistan a continuacion:

Tabla1 Vértices de lapoligonal del acuifero de Chupadero, Zacatecas (')

LONGITUD OESTE LATITUD NORTE

Vertice | e AB0S [ MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS [SEGUNDOS OBSERVACIONES
1 102 7 4.8 22 42 54.0
102 10 30.0 22 42 39.6
3 102 17 16.8 22 40 8.4
4 102 20 52.8 22 40 51.6
5 102 23 9.6 22 42 39.6
6 102 26 49.2 22 42 54.0
7 102 30 57.6 22 45 28.8
8 102 31 15.6 22 46 22.8
9 102 30 0.0 23 1 48.0
10 102 35 52.8 23 8 56.4
11 102 36 36.0 23 13 4.8
12 102 38 20.4 23 13 37.2
13 102 38 31.2 23 20 6.0

14 102 33 54.0 23 20 27.6

15 102 31 40.8 23 22 15.6

16 102 29 24.0 23 22 30.0

17 102 26 42.0 23 21 25.2
18 102 21 18.0 23 24 28.8
19 102 19 30.0 23 16 4.8
20 102 17 6.0 23 16 4.8 Del 20 al 21 por el limite estatal
21 102 5 16.8 22 44 49.2
1 102 7 4.8 22 42 54.0
1.3 Municipios

El &rea de estudio se localiza en la porcion oriental del estado de Zacatecas, |o mismo que al NE
de la capital Zacatecas; abarcando parcialmente los municipios de Villa de Cos, Fresnillo, Panu
co, Veta Grande, Guadalupe, Ojo Caliente y Gral. Panfilo Natera, con una extensién aproximada
de unos 2 514 knt.

En cuanto a comunicaciones, se llega facilmente por el sur tomando la carretera San Luis Potosi-
Zacatecas; cuenta con la carretera federal No. 49 que comunica a la poblacion de Guadalupe con
Troncoso, y que también comunica a la zona con la ciudad de Zacatecas al poniente. La zona
gueda bien comunicada por medio de la carretera No. 54 que va a Sdltillo y que atraviesa el &rea
de estudio en su parte occidental.

! Gerenciade Aguas Subterraneas, CNA. 2000
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1.4 Estudios técnicosrealizados con anterioridad

Entre los estudios geohidrol 6gicos realizados con anterioridad, se tiene el de la Cia. INGESA en
1970 (%), que cubrié apenas una superficie de casi 300 knt, desde |a carretera a Zacatecas por €l
sur, hasta @ gjido Chupaderos hacia €l norte. Al parecer, la Unica actividad realizada consistio en
e levantamiento de 261 obras de captacion de agua, de las cuales 246 eran utilizados para riego,
13 para abrevadero y 2 para uso doméstico, denotando €l caracter rural de la zona estudiada.

2 Estudio muy preliminar de la Cia. INGESA reslizado en 1970, mencionando como bibliografia en el estudio de 1973 de Técnicas Modernas de
Ingenieria SA.
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En 1973 la Subdireccion de Geohidrologia y de Zonas Aridas a través de la Cia. Técnicas Mo-
dernas de Ingenieria, S.A.(%), realizo otro estudio calificado de preliminar en e 4rea Chupaderos-
Villa de Cos, con la finalidad de cuantificar en forma preliminar los recursos hidraulicos subte-
rraneos. Abordan en este trabajo aspectos geol6gicos, hidrogeoguimicos y piezometria, propo-
niendo un modelo conceptual del aprovechamiento del sistema acuifero y aplicando la ecuacién
de balance volumétrico.

En 1981 (%), la Subdireccién de Geohidrologia y de Zonas Aridas de la SARH, a través de la Cia
Investigaciones Técnicas del Subsuelo, realizé algunas actividades de carécter geohidroldgico,
especialmente una prospeccion geofisica resistiva con € fin de determinar magnitud, proceden-
cia, distribucion de la recarga de los acuiferos y los volumenes de explotacion. Al parecer este
trabgjo es, alavez, € mas reciente hecho parala zona de Chupaderos.

En 1998, € Departamento de Aguas Subterrdneas en Zacatecas, presenta un resumen de las ca
racteristicas hidrogeoldgicas de todos los acuiferos ubicados en € estado. En este informe se
presentan bal ances de agua subterrénea, donde se clasificaal acuifero como sobre explotado (°).

2 Marcofisico

2.1 Clima

El clima regional se clasifica como semiarido, con verano calido, régimen de lluvias en verano y
un porcentaje invernal de lluvias entre 5y 20 mm de la precipitacion total anual (°).

La temperatura varia entre 12° y 18 ° C como valores medios anuales, siendo los meses caluro-
sos de abril a agosto.

La precipitacién media anual es del orden de 450 mm.

2.2 Hidrografia

La zona de estudio pertenece a la Regién Hidrol6gica No. 37 (Cuencas Cerradas del Rio Salado),
Subregién Cuenca El Salado.

Al acuifero contenido en € &rea Chupaderos-Villa de Cos, se ha denominado: Chupaderos-
Trancoso segun la clasificacion de la Gerencia de Aguas Subterraneas.

L os escurrimientos son de caracter torrencial, presentandose solo durante la temporada de lluvias.
Entre los arroyos de mayor importancia destacan Guerreros, El Ranchito, La Sauceda Hondo,
Panuco y Los Arados.

3 Informe final del estudio geohidroldgico preliminar de la zona Chupaderos-Villade Cos, Zac. Técnicas Modernas de laIngenieria, SA. parala
Subdireccion de Geohidrologiay de Zonas Aridas. S.R.H. 1973.

4 Actividades de carécter geohidrolégico en las zonas de Chupaderos, Villa Hidalgo y La Blanca, Zacatecas. Investigaciones Técnicas del sub-
suelo, SA. parala Subdireccion de Geohidrologiay de Zonas Aridas. SARH. 1981. Contrato No. GZA-81-99-GD.

5 Resumen de Condiciones Geohidrolégicas en € los Acuiferos del Estado de Zacatecas, Ubicados Dentro de la Region Hidrolégica Cuencas
Cerradas del Norte. Departamento de Aguas Subterréneas, Gerencia Estatal. 1999.

© Atlas Nacional del Medio Fisico. Secretariade programacion y presupuesto. 1981.
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2.3 Geologia

Fisiografiay geomorfologia
Los acuiferos de Chupaderos-Villa de Cos pertenecen a la Regién del Altiplano Mexicano, en €
borde meridional de la Mesa del Norte(").

El relieve topografico mas sobresaliente se localiza a sur-occidente del area formando la Sierra
de Zacatecas, que esta constituida por rocas extrusivas e intrusivas con elevaciones variables en-
tre 2 200 y 2 800 msnm. Hacia €l norte se observa otra expresion topogréfica més suave, que es
la prolongacion de la sierra Zacatecana, constituida por rocas metamorficas, igneas y sedimenta-
rias, con una elevacion promedio de 2 250 msnm, destacando los cerros La Lefia. El Pefion, La
Tinga y Las Pintas. Esta serrania'y su prolongacion hacia € norte, descienden gradualmente
hasta la poblacion de Gonzalez Ortega, rematando en una loma alargada con una elevacion apro-
ximada de 2 070 msnm.

El relieve més importante por su extensién es la planicie auvial, con elevacion promedio de
2050 msnm y una extensién de unos 1 075 knt.

El drengje regional se restringe a la ladera oriental de la Sierra de Zacatecas, de donde descien-
den numerosos arroyos que en su mayoria se infiltran a contacto con la planicie, continuando
hacia €l centro de la misma los arroyos Santa Inés, Ranchito, Sauceda, Hondo y Los Arados,
donde finalmente desaparecen por infiltracion.

En general € area muestra €l paisgje caracteristico de las cuencas cerradas del norte, esto es, una
llanura aluvial sin un drenaje bien definido, sobresaliendo esporéadicamente unos lomerios y -
rros aislados en la porcién oriental, en tanto que hacia e flanco occidental contrasta con €l fuerte
relieve montafioso.

Estratigrafia

La zona ha sido motivo de levantamientos geolégicos a fin de clasificar las unidades litolGgicas
que afloran en e &ea. El més completo es el reportado en el estudio de 1973(%), que a su vez se
apoyaen el de 1970(°). La edad de las rocas abarca desde el Cretacico Superior a Reciente, tal
como se describe a continuacién, empezando por las rocas mas antiguas.

Las rocas més antiguas corresponden a la Formacién Indidura del Cretacico Superior (Cenoma-
niano), depdsitos marinos que se pueden ver en los cerros Los Algos, Pintas, Tingja, Ca y Rato-
neraa SW del poblado Gonzdlez Ortega. Su espesor puede variar entre 170 a 300 m, segun re-
conocimiento geoldgico(*®). Comprende una alternancia de capas compactas de caizas y lutitas,
consideradas practicamente impermeables, y que por su posicion constituyen el basamento regio-
nal.

7 Op. Cit. Informe final del estudio geohidrol6gico preliminar de la zona Chupaderos-Villade Cos, Zac. ...1973.

8 Op. Cit. Informe final del estudio geohidrolégico preliminar de la zona Chupaderos-Villade Cos, Zac ... 1973.

° Op. Cit. Estudio muy preliminar dela Cia. INGESA ...1970.

1% Reconocimiento geoldgico y depésitos de fosfatos del norte de Zacatecas y éreas adyacentes a Coahuila, , Nuevo Ledn y San Luis Potosi.
Boletin No. 56 dedl CRNNR.
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Terciario

Las rocas intrusivas del Terciario que afectaron a los sedimentos calizos, forman €l macizo cen-
tral de la Sierra de Zacatecas. A este conjunto de rocas se incluyen e llamado “complejo volca-
nico, igneo, metamorfico”, y afloran en la ladera de la Sierra de Zacatecas; en € limite surorien-
tal, en los cerros La Ca y Santa Cruz, y a NE dd poblado Casa Blanca, en los cerros Méndez,
Alto, Blanco y Verde. Son précticamente impermeables y representa el basamento geohidrol 6gi-
co en la porcion sur.

Las rocas extrusivas &cidas del Terciario estan representadas por riolitas, derrames que forman
suaves lomas aisladas hacia e NW del area. Exhiben un débil drengje, escurriendo € agua de
lluvia hacia unidades permeables donde se infiltra; funcionan como fronteras laterales del acuife-
ro. Contemporaneas a estas emisiones deben ser las tobas volcénicas expuestas solamente en la
porcién sur de la cuenca, formando grandes masas de roca que sirven de limite al acuifero estu
diado.

Los depdsitos continentales del Terciario, son pequefios afloramientos de conglomerados calca
reos fuertemente cementados.

Cuaternario

Los depdsitos del Cuaternario cubren la mayor parte del &rea cubierta por € estudio, constitu-
yendo € material de relleno de la planicie, donde se acumularon todos los materiales clésticos
producto de la erosion de rocas més antiguas. Es un depdsito muy heterogéneo que presenta
cambios tanto horizontal como verticalmente de capas de arenas, arcillas, gravas y limos, siendo
Su espesor maximo de unos 60 m, decreciendo hacia € sur, de acuerdo con cortes litol6gicos de
pozos, y donde se explota a acuifero contenido en esta unidad mediante norias que alcanzan a
cortar los auviones en todo su espesor. Desde luego, estos aluviones representan el acuifero
principal de la region, cuya recarga proviene desde los bordes de la cuenca, donde se produce la
mayor infiltracion de los arroyos.

Dentro de estos aluviones hay capas de conglomerados pobremente compactados, formados por
gravas en matriz arenosa, con ata permeabilidad, funcionando como zona de recarga a acuifero
aluvial através de drengjes, distribuidos en la porcion noroccidental del area. También en su s
perficie capta € agua de lluvia por infiltracién. Funciona como acuifero libre o fredtico, locali-
zandose los niveles piezométricos méas profundos en la parte norte, y los someros en la porcion
sur del area.

Geologia subterranea

Como ya se menciond, € acuifero regional esta congtituido en los depdsitos de aluvion recientes
y en & conglomerado contemporaneo, es decir, en un medio granular, formado por arenas, gravas
y arcillas que manifiestan en genera una permeabilidad alta.

Ocupa una superficie semejante ala de la planicie, 0 sea unos 1000 kn y en cuanto a su espesor,
varia desde unos 70-80 m en la porcién norte del area donde e acuifero es explotado por medio
de numerosos pozos (370 aprovechamientos reportados en 1973), hasta apenas una decena de
metros en la parte sur, donde el acuifero se explota por medio de norias con poca profundidad.
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Esta distribucion gruesa acerca del espesor del acuifero, apoyada en algunos cortes geol dgicos, se
diferencian con mayor detalle en la prospeccién geofisica resistiva de 1981(*?1), consistentes en 54
sondeos el éctricos verticales (SEV) reportados en 5 perfiles, apoyados a su vez en 9 cortes geolo-
gicos de pozos.

Se concluye que la presencia de intrusivos en e valle crea una estructura compleja en el subsuelo
y ocasiona la presencia de zonas permeables e impermeables, distribuidas en forma errética, de
acuerdo tanto a la estratigrafia de las rocas sedimentarias como a los diferentes grados de meta-
morfismo al canzado.

Los perfiles P-1y P-2 se localizan en la porcidn norte del area, en tanto que los P-3 aP-5en la
sur, todos con rumbo general E-W, excepto € P-5 que se desarroll6 de N a S, de Casablanca a El
Carmen.

La interpretacion muestra la presencia de cinco unidades geoeléctricas. A la superficia, identifi-
cada como unidad 5, est4 presente en todos los perfiles y comprende la parte somera de los depo-
sitos clasticos; se le asigna una permeabilidad variable, generalmente baja segun las resistivida-
des comprendidas entre 10 y 250 ohmios-metro.

La cuarta unidad, correlacionable con los depdsitos continentales terciarios, es decir, una alter-
nancia de conglomerados, areniscas, a veces empacados en matriz arcillosa, con resistividades
variables entre 25 y 200 ohmios-metro, a los que se les consigna una permeabilidad variable, en
tre mediay alta. Seintercalan estratos donde predominan |os materiales arcillosos, de corto desa-
rrollo, constituyendo horizontes de baja permeabilidad, y con resistividades inferiores a 25 oh-
Mi0S-metros.

Latercera unidad corresponde a materiales granulares de compactacion variable, con matriz arci-
llosa para valores menores de 25 ohmios-metro, y de tipo conglomerado para resistividades ma-
yores de 50-60 ohmios-metro. Por lo tanto la permeabilidad de estos horizontes es variable, ten-
diendo abgja

La segunda unidad esta integrada por formaciones rioliticas con resistividades altas 120 y 400
ohmios-metro, permeables Unicamente cuando estan afectadas por fracturas.

Por dltimo, la primera unidad, 1a mas profunda, se correlaciona con depésitos sedimentarios de
calizas y lutitas con resistividades comprendidas entre 300 y 560 ohmios-metro, Iutitas areniscas
con resistividades entre 90 y 200 ohmios-metro, asi como rocas metamorficas y campos intrusi-
VOS practicamente impermeabl es.

Hacia la Sierra de Zacatecas los depositos aluviales son de escaso espesor, en tanto que para €
centro del valle alcanzan algo mas de 400 m.

Geologia histéricay estructural
A finales dd Jurésico y durante todo e Cretacico, fueron depositadas una sucesion de rocas s
dimentarias sobre las rocas del basamento en € Geosinclinal Mexicano, constituido éste posible-

1 Op. Cit. Actividades de carécter geohidrol 6gico en las zonas de Chupaderos, VillaHidalgo y LaBlanca, Zacatecas.  1981.
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mente por rocas metamorficas esquistosas del Paleozoico. Refiriéndose a la Mesa del Norte, se
tiene evidencia que durante la Ultima mitad de la Era Mesozoica, se produjeron levantamientos
locales que al findizar e Cretacico y a iniciarse € Terciario se intensificaron y dieron lugar a
levantamiento de toda la provincia. Dentro del area de estudio, las Unicas evidencias de estos
acontecimientos pasados se reflgjan en los afloramientos de la Formacion Indidura, que se locali-
zan al borde occidental de la cuenca. La ausencia de depdsitos marinos posteriores indican una
época de no depositos 0 de erosion anterior a las emisiones de lavas &cidas, y la presencia de los
cuerpos intrusivos que afloran en la Mesa del Norte, corresponden a lapso comprendido del final
del Cretécico a Eoceno. Estos fendmenos de actividad ignea originaron el sepultamiento de gran
parte de los sedimentos del Mesozoico.

El principio de la formacion de la cuenca de estudio, fue originado por € levantamiento de un
cuerpo intrusivo a principios del Terciario que actualmente forma la Sierra de Zacatecas y que
delimitan a la cuenca en su flanco occidental y suroriental. Este intrusivo queda representado por
e “Complgo volcanico igneo y metamérfico”, que es conocido como “roca verde’ descrita en €l
boletin No. 52 (Bosquejo Geologico del Distrito Minero de Zacatecas) del C.R.N.N.R., cuya
composicion no es vital para definir el funcionamiento hidrogeol6gico de esta formacion, que es
considerada como impermeable. Los movimientos posteriores que se llevaron a cabo dentro de la
zona, originaron e hundimiento de bloques producidos por fallamientos normales, donde se for-
mo el fondo de la cuencay se sediment6 e conglomerado rojo de Zacatecas.

La actividad volcanica correspondiente al Eoceno y que marca € fin de los eventos geol 6gicos,
dio origen a grandes cuerpos de lavas rioliticas, tobas y brechas, las cuaes contribuyeron a la
formacion y evolucion de la Sierra de Zacatecas, y que actualmente se encuentran suprayaciendo
a conglomerado rojo.

Desde d fina del Terciario hasta € Reciente los eventos geoldgicos predominantes fueron de
erosion, originando el depdsito de materiales clasticos que rellenaron la cuenca en estudio y que
actuamente representa la unidad permeable donde se aloja € acuifero estudiado.

3 Hidrologia Subterranea

3.1 El acuifero

Como ya se menciond, € acuifero regional esta constituido en los depdsitos de aluvion recientes
y en el conglomerado contemporaneo, es decir, en un medio granular, formado por arenas, gravas
y arcillas que manifiestan en general una permeabilidad alta.

Ocupa una superficie semejante ala de la planicie, 0 sea unos 1000 knf y en cuanto a su espesor,
varia desde unos 70-80 m en la porcién norte del area donde e acuifero es explotado por medio
de numerosos pozos (370 aprovechamientos reportados en 1973); hasta apenas una decena de
metros en la parte sur; donde el acuifero se explota por medio de norias con poca profundidad.
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En el estudio de 1973 (*?) se hicieron 13 pruebas de bombeo de corta duracion, que una vez inter-
pretado por € método del punto de inflexion de Hantush, manifiestan transmisividades variables
entre 0.32 y 4.21 x 10 n/s, y con una distribucion irregular dentro del valle,

No se determind € coeficiente de almacenamiento a partir de pruebas de bombeo por carecer de
pozos de observacion, aunque mediante la ecuacion de balance se calculé entre 0.01 y 0.2, valo-
res tipicos de acuiferos libres.

3.2 Nivelesdel agua subterranea

Las primeras configuraciones piezométricas datan del estudio de 1973 (**). Quedaron reportadas
las curvas de igua profundidad, elevacion y evolucion de los niveles piezométricos, en planos
donde definen dos zonas ddl valle: |y Il; laprimera, localizada en la porcién SW, corresponde a
la de menor espesor de rellenos, mientras que la ll, en la porcion NE, corresponde a la de mayo-

res espesores.

L as Ultimas configuraciones piezométricas disponibles corresponden a afio de 1997 (**), mismas
gue a continuacion se describen.

Profundidad delos niveles estaticos

En realidad la configuracién de 1973 no tiene mayor validez en la actualidad que no sea historica;
sin embargo se describira para dar una idea de las evoluciones habidas. La profundidad del nivel
estético, era de unos 10 m en la porcion norte, hacia las lagunas de Las Casas, El Pardilloy La
Blanca; de unos5 my aln menos en la porcion sur, entre El Zoquite y Santa Monica; en el cent
tro del valle se presentaban méaximos de hasta 50 m entre Santa Teresay La Purisma. La pro-
fundidad media debe ser del orden de 20 m.

La configuracién de las curvas de igua profundidad de los niveles estéticos para 1997, donde se
aprecia que en la porcion norte la profundidad de los niveles ya acanzalos 20 y 30 m; en la por-
cion sur variaentre 5y 40 m, y en e centro del valle los méximos valores acanzan algo mas de
70 m. Laprofundidad media debe ser del orden de 50 metros para esta fecha

Elevacion dd nivel estatico

En cuanto alas curvas de igual elevacion del nivel estatico, € flujo subterraneo era en general de
sur a norte-noreste, con gradiente hidraulico uniforme en la porcién sur, que disminuye hacia €l
norte, segun el valor de las equipotenciales dibujadas, desde 2190 a 1940 msnm.

La zona de recarga a los acuiferos se localiza hacia € sur, proveniente del acuifero colindante de
Bariuelos principalmente; queda también esbozada otra recarga del poniente, de la sierra de Za-
catecas y e acuifero colindante de Calera. La descarga subterrdnea del acuifero es hacia en nor-
te, hacia Villa de Cos, ademas de las descargas que se realizan por bombeo de los pozos, y que se
marcan como depresiones piezométricas de caracter local, mediante las curvas 1 940, 1 950y 1
965 msnm, indicando &reas de sobre explotacion del recurso.

12 Op. Cit. Informe final del estudio geohidrolégico preliminar de la zona Chupaderos-Villa de Cos, Zac. Técnicas Modernas de |a Ingenieria,
SA. .. 1973.

13 Op. Cit. Informe final del estudio geohidroldgico preliminar de la zona Chupaderos-Villa de Cos, Zac. Técnicas Modernas de la Ingenieria,
SA...1973.

14 Op. Cit. Resumen de condiciones gechidrol 6gicas en los acuiferos del estado de Zacatecas..1999.
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Evolucion del nivel estatico

No se tiene un plano de evolucién piezométrica, pero analizando las configuraciones de profun-
didad antes comentadas, de manera gruesa se puede decir que entre 1973 y 1997, han tenido lugar
abatimientos del almacenamiento subterrédneo del orden de 20 m.

M odelo Conceptual

La extraccion por e bombeo de pozos'y las salidas por flujo subterréneo, representan las descar-
gas dd sistema acuifero, € cual recibe su recarga por la alimentacion de otras cuencas més la
infiltracion por e agua aplicada sobre su superficie superior procedente de lalluviay € riego.

La porcion sur del valle, por sus caracteristicas geohidroldgicas, debe alimentar subterranea-
mente a la porcidn norte, cuya continuidad se establece por un gradiente piezométrico mayor ala
atura de lafallainferida entre ambas. De esta manera ambas regiones reciben recargas horizon-
tales y verticales y se descargan natural y artificialmente, cuya diferencia se traduce en un au-
mento o disminucion del volumen almacenado en los acuiferos.

Lared de drengje superficial con caracteristicas mal definidas, propicia lainfiltracién de los escu-
rrimientos que descienden de las laderas de los valles, los que aimentan a los acuiferos cuando
pasan sobre materiales permeables. Las condiciones desérticas del lugar y la alta evaporacion
propician que gran parte de la precipitacion pluvia sea devuelta a la atmdésfera, sobre todo cuan
do se aimacena en la superficie, sobre materiales impermeables o semi-permeables.

3.3 Censo de aprovechamientos e hidrometria

El estudio de 1973 (*°) reporta un censo que comprendia 372 obras en explotacion, correspor
diendo 172 a pozos, 196 anorias, 2 atirosy 2 a manantiales.

Para 1981 (%), fueron aforados 309 aprovechamientos de agua subterranea en la zona de Chupa-
derosy 159 en la zona Villa Hidalgo, sumando 468 aprovechamientos aforados.

Para 1995 se reportan (') un total de 1 200 aprovechamientos, de los cuales 1 121 estaban acti-
vosy los restantes 79 inactivos. De los activos 948 se usan en la agricultura, 72 en €l uso publico
urbano, 7 en laindustriay 94 en las zonas rurales para abrevadero y domésticos.

Respecto a los volumenes de extraccion, también para 1995, se uso un volumen total de 138.0
M n/afio, de los cuales 125.2 Mn/afio se utiliza en la agricultura, 7.8 Mnt/afio en los centros de
poblacion, 4.7 Mnt/afio en laindustria y 0.30 Mnt/afio le corresponde a abrevadero y domésti-
co.

5 Op. Cit. Informefinal del estudio geohidroldgico preliminar de la zona Chupaderos-Villade Cos, Zac. Técnicas Modernas de la Ingenieria,
SA. .. 1973.

16 Op. Cit. Actividades de carécter geohidrol6gico en las zonas de Chupaderos ... 1981.

7 Op. Cit. Resumen de condiciones geohidrol6gicas ... 1998.
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Figura 2 Profundidad del nivel estético agosto 1973. metros
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Calidad del agua subterranea

En € estudio de 1973 (*®), se analizaron 57 alumbramientos distribuidos en toda e &ea. Las
altas concentraciones de 1 000 a 2 000 ppm en la porcién sureste, con evidencia de la gran canti-
dad de elementos de complgjo igneo y metamdrfico cercano, 1o que indica que son aguas Utiles
parala actividad agricola. En la parte sur los solidos totales disueltos se presentan en concentra-
ciones de 300 a 500 ppm, y en la parte norte una zona de concentracion con valores de 700 ppm.

4 Balance de aguas subterraneas

4.1 Ecuacion de Balance

En el estudio de 1998 (*°) se estimd un recarga total de 65.9 MnT/afio, por lo tanto & acuifero es
considerado como sobre explotado. Estas mismas condiciones ya se estimaban en 1973, donde
de hizo un balance de aguas subterraneas tanto por la zona | como la Il, adoptando valores de
0.01 a 0.2 para € coeficiente de amacenamiento; por lo que la recarga vario entre 1.04 y 9.17
Mnt/afio. Llegando ala conclusion de que el acuifero no estaba sobreexplotado.

La diferencia entre la suma total de las entradas (recarga), y la suma total de las salidas (descar-
ga), representa el volumen de agua perdido o ganado anualmente por el almacenamiento no rer-
vable del subsuelo.

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

Entradas(E) - Sdidas(S) = Cambiodeadmacenamiento  ............... (1

Aplicando esta ecuacion a estudio del acuifero las entradas quedan representadas por |a recarga
total, las salidas por la descarga total y €l cambio de masa, por € cambio de almacenamiento de
una unidad hidrogeol 6gica, representada como sigue:

Recargatota - Descargatotal = Cambio de amacenamiento en la uni- ............ (2
dad hidrogeol 6gica

En € caso del acuifero del valle de Chupaderos, este se encuentra en condiciones de sobre ex-
plotacion.

4.2 Recarga

larecarga al acuifero proviene principalmente de la infiltracion del agua de lluvia, ademas de las
entradas por flujo subterrdneo y por la recarga inducida por los diferentes usos, principalmente el
agricola

Recarga natural
La recarga natural considerada como la suma de a infiltracion del agua de lluvia mas € flujo
subterraneo proveniente de las zonas montafiosas que rodean a valle, se ha calculado en 52.8

18 Op. Cit. Informe final del estudio geohidrolégico preliminar de la zona Chupaderos-Villade Cos, Zec..... 1973.
19 Op. Cit. Informe final del estudio geohidrolégico preliminar de la zona Chupaderos-Villa de Cos, Zac..... 1973.
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Mnv/afio. Parael aguade lluvia se consider6 un &rea de valle de 1 200 knf, una precipitacion de
450 mm y un coeficiente de infiltracion de 0.07, lo que da como resultado una recarga natural de
37.8 Mn7/afio.

Recarga Inducida

Se incluyeron como componentes de la recarga inducida a la infiltracion en la red de canales de
riego, las fugas en las redes de agua potable y de drengje en las ciudades, las infiltraciones por
sobre riego directamente en las parcelas, ya sea por riego mediante pozos como por las aguas
residuales. Lamésimportante es la debida a uso agricola siendo esta de 18.8 Mnt/afio y para €
uso publico-urbano fue de 1.2 Mn¥/afio.

Flujo Horizontal
Dem" acuerdo a la geologia y la piezometria existentes, la recarga por flujo horizontal es de 15
M n/afo.

El calculo de entradas por flujo horizontal (Eh), se realizd con base en la Ley de Darcy, partiendo
de la configuracion de elevacion del nivel estético del afio 1997, y a latransmisividad obtenida a
través de las pruebas de bombeo efectuadas en pozos distribuidos en la zona de estudio, de
acuerdo ala siguiente expresion:

Donde:

Q = gasto que pasa por un determinado canal de flujo;
T = transmisividad,;

B = ancho de lacelda;

i = gradiente hidréulico

4.3 Descarga

Las sdlidas del sistema acuifero estan integradas por las descargas naturales que en condiciones
originales presentaba e sistema y que ain cuando hayan sido modificadas por las condiciones
actuales de explotacidn, aln persisten; mas las descargas artificiales por efecto del bombeo en los
pozos y por los niveles fredticos resultantes. Las salidas totales del sistema se han calculado en
143 Mnt/afio (%°).

Descar gas naturales

La descarga natural del acuifero tiene lugar en diferentes formas; por proceso de evapotranspira-
cion, también escapa directamente a la atmdsfera por evaporacion directa, cuando los niveles
freaticos afloran o se hallan a menos de uno o dos metros de la superficie, aunque esto sdlo ocu-
rre en las inmediaciones de algunos cauces; ademés € caudal base de los rios y € subterrdneo
gue escapa hacia otras zonas y |a descarga de agua subterranea a través de manantial es.

20 Op. Cit Sinopsis Geohidrolégicadel Estado de Nuevo Ledn... Cuadro No. 6.
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Evapotranspiracion
No se consideraron salidas por evapotranspiracion, debido a que la profundidad del nivel estético
es considerable y no propicia este fenébmeno.

Extracciones
Este concepto se ha calculado en 138 MnT/afio, considera la extraccion en pozos de bombeo més
el volumen aprovechado en los manantiales captados para diferentes usos.

Flujo subterraneo
Las descargas por flujo subterréneo se han calculado en 5 Mnt/afio.

4.4 Cambio de almacenamiento
Debido a que se tienen 72.8 Mnt/afio de recarga a acuifero y 143 Mnt/afio de descargas totales,
se tiene que el acuifero tiene un cambio de almacenamiento de —70.2 Mnv/afio.

Tabla 2 Balance de aguas subterraneas

BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS ACUIFERO CHUAPADERS TRONCOSO, ZAC.. 1997
Areatotal del acuifero [ kn? 2,514
RECARGA TOTAL
Areadevalle km? 1,200
Coeficiente I 0.07,
Precipitacion mmy/afio 450.0
Recar ga natural por lluvia M m°/afio 37.8
Entradas horizontales Eh |M m%afio 15.0
Total derecarga natural M mP/afio 52.8
Publico Urbano I, 0.15
Recar ga inducida P.U. M mP/afio 1.2
Agricola més otros Agua Subterraneg | 0.15
Recargainducida Agricola + otros M m°/afio 18.8
RECARGA TOTAL Rt | M mPafio 72.8
DESCARGA TOTAL
Salidas horizontales S [Mm¥afio 5.0
Qbase | M m/afio
Evapotranspiracion M m¥afio 0.0
1,121|Extr accion total M m¥/afio 138.0
948Agricola M mP/afio 125.2
72Publico urbano M m*/afig 7.8
7Industrial M m°/afio 4.7
940tros M m*/afio 0.3
DESCARGA TOTAL M m®/afio 143.0
Cambio de almacenamiento DA |M m®afio -70.2
Coeficiente de almacenamiento S 0.06
Volumen drenado (1 m/afio) vd |M m?/afio 1200.0
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5 Disponibilidad de aguas subterraneas

Para el célculo de la disponibilidad de aguas subterraneas se aplica el procedimiento establecido
en la Norma que establece la Metodologia para calcular la disponibilidad de aguas recionales.

La disponibilidad se determina por medio de la expresién siguiente:

Disponibilidad media = Recarga - Descarga - Volumen anual de
anual total natural agua subterranea (3
de agua subterranea en una media anual comprometida concesionado e
unidad hidrogeol6gica inscrito en el RE-
PDA

5.1 Recargatotal media anual
Larecarga total media anual, calculado como la suma de la recarga natural mas la recarga induci-
da, arroja un valor de 72.8 Mnt/afio.

5.2 Descarga natural comprometida

Este concepto esta integrado por los volimenes captados para diferentes usos en los manantiales,
y €l flujo subterrdneo que constituye un aporte importante hacia otros acuiferos. No se considero
gue existan descargas comprometidas.

5.3 Volumen anual de agua subterranea concesionado einscrito en e REPDA

El volumen de agua subterrénea concesionado e inscrito en e Registro Publico de Derechos del
Agua (REPDA), a 30 de abril de 2002, consiste en 176 746,259 nt'/afio.

5.3 Digponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterraneas, conforme a la metodologia indicada en la “Norma que
establece la metodol ogia para calcular la disponibilidad de aguas nacionales’ se obtiene de restar
alarecarga total los volimenes de la descarga natural comprometida y e volumen concesionado
einscrito en e REPDA, calculada en -103°946,259 nv'/afio.

-103'946,259 = 72°800,000 - 00 - 1767746,259

La cifraindica que no existe un volumen disponible para nuevas concesiones.

México, D.F., 30 de abril de 2002
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