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Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea
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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.

CDXV__ 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

3227 GUADALUPE BANUELOS 10.7 0.0 12.666210 8.7 0.000000 -1.966210

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 3227 GUADALUPE BANUELOS

LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

VERTICE
GRADOS MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 102 26 45.6 22 38 54.9
2 102 26 26.5 22 37 28.1
3 102 27 25.6 22 33 351
4 102 29 38.9 22 33 13.2
5 102 35 12.4 22 35 40.2
6 102 35 27.9 22 36 55.9
7 102 35 15.4 22 39 6.3
8 102 34 37.8 22 41 43.2
9 102 33 22.0 22 44 8.9
10 102 32 44.0 22 49 6.8
11 102 32 9.2 22 a7 14.7
12 102 30 46.0 22 44 55.1
13 102 28 5.0 22 44 21.7
14 102 24 57.6 22 42 13
1 102 26 45.6 22 38 54.9
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DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL
ACUIFERO GUADAL UPE BANUELOS, ZACATECAS

1 Generalidades

1.1 Antecedentes

La Ley de Aguas Naciondes y su Reglamento (LAN) contemplan que la Comisidén Naciond del Agua
(CNA) debe publicar en € Diario Oficia de la Federacion (DOF), la disponibilidad de las aguas nacio-
nales, por acuifero en € caso de las aguas subterraneas, de acuerdo con los estudios técnicos corres-
pondientes y conforme a los lineamientos que considera la (NOM) Norma Oficid Mexicana que esta-
blece & méodo para determinar la disponibilidad media anud de las aguas naciondes' NOM de Dispo-
nibilided). Esta norma a sido preparada por un grupo de especidistas provenientes de lainiciativa pri-
vada, ingtituciones académicas, asociaciones de profesionaes, organismos de los gobiernos de los esta-
dosy municipios, y dela CNA.

Con la publicacion de la LAN en diciembre de 1992, se establece que los aprovechamientos de agua
subterranea deberdn de estar inscritos en € Registro Pablico de Derechos del Agua (REPDA), estimarn-
dose a esa fecha un universo de 140,000 pozos existentes en todo € pais, de los cuales, unos 42,600
contaban con registro naciona y otros 10,000 tenian agun tipo de autorizacion. A finaes de 1995 s
emitieron Decretos Presdencides que otorgan facilidades a los usuarios para inscribir sus pozos en €
REPDA, que se prorrogaron hasta finales de 1999, con lo que se ha logrado captar a cas todo € uni-
verso de usuarios. Uno de los instrumentos que le daré certidumbre juridica a los actos de autoridad de
laCNA, eslapublicacion en d DOF de |os datos de disponibilidad de agua subterranea en cada uno de
los acuiferos del pais 'y la publicacion de los estudios técnicos correspondientes.  Esta publicacion de-
beré estar dentro de los lineamientos que establece laNOM de disponibilidad.

El método que establece la NOM indica que para calcular la disponibilidad de aguas subterréneas de-
bera de redlizarse un balance de las mismas, donde se defina de manera precisa la recarga de los acui-
feros, y de ésta deducir los volimenes comprometidos con otros acuiferos, la demanda de los ecosiste-
masy |os usuarios registrados con derechos vigentes en d REPDA.

L os datos técnicos que se publiquen deberdn estar respaldados por un documento en e que se sintetice
lainformacidn necesaria, en donde quede claramente especificado € balance de aguas subterrdnessy la
disponibilidad de agua subterranea susceptible de concesionar, considerando |os volimenes comprome-
tidos con otros acuiferos, la demanda de los ecosstemas y 10s usuarios registrados con derechos vigen-
tes en € Regigtro Pblico de Derechos del Agua (REPDA). La publicacion de la disponibilidad servira
de sugtento lega para fines de administracion del recurso, en la autorizacion de nuevos gprovechamien-
tos de agua subterrdnea, en los planes de desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento, y en las es-
trategias para resolver los casos de sobreexplotacion de acuiferos y la resolucion de conflictos entre
usuarios.
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1.2 L ocalizacién, extension y limites de la unidad hidrogeol6gica

El vale Guadaupe-Bafiudos se locdiza en la porcion sur orientd del estado de Zacatecas, 10 mismo
qued SE de la capitd Zacatecas, abarcando la mayor parte dd municipio de Guadaupe y parcial-
mente los municipios de Genaro Codina'y Ojo Cdiente, con una extension aproximada de unos 371

kn?.

El vdle Guadadupe-Bafiudos queda limitado a poniente por la Serra de Zacatecas, a oriente por un
sutil parteaguas topogréfico, en tanto que por € norte'y sur presenta continuidad.

Esta superficie queda localizada geograficamente dentro de la poligond cuyos vértices se enlistan a conr
tinuacion:

Tabla 1 Vértices de lapoligona del acuifero Guadalupe, Bafiuelos ()

Vértice LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 102 20 52.8 22 40 51.6
2 102 21 57.6 22 38 13.2
3 102 24 43.2 22 35 56.4
4 102 26 45.6 22 31 12.0
5 102 27 46.8 22 31 8.4
6 102 29 6.0 22 31 40.8
7 102 32 20.4 22 35 24
8 102 33 57.6 22 35 34.8
9 102 35 9.6 22 35 45.6
10 102 35 24 22 35 56.4
11 102 35 52.8 22 36 36.0
12 102 34 51.6 22 37 37.2
13 102 34 12.0 22 38 56.4
14 102 34 19.2 22 39 50.4
15 102 34 8.4 22 40 1.2
16 102 33 43.2 22 41 20.4
17 102 31 15.6 22 46 22.8
18 102 30 57.6 22 45 28.8
19 102 26 49.2 22 42 54.0
20 102 23 9.6 22 42 39.6
1 102 20 52.8 22 40 51.6

! Gerencia de Aguas Subterraneas, CNA. 2000
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1.3 Division municipal

Como ya se cito, d aeadd acuifero estudiado comprende en su mayor parte la porcion sur del munici-
pio de Guadadupe, asi como a peguefias porciones de los municipios Genaro Codinay Ojo Cdiente,
colindantesd sur y a oriente, repectivamente, ded municipio de Guada upe.

La zona se encuentra bien comunicada en generd, cuenta con una via principa que cruza longitudinal-
mente de norte a sur, que comunica a la poblacion de Guadadupe con las Sguientes comunidades. San
Jeronimo y Santa Teresa, partiendo de la carretera federal No. 49, que comunica a la zona con la ciu-
dad de Zacatecas d poniente con Ojo Caliente y San Luis Potosi hacia € oriente. Bordeando ala sie-
rradd ponientey luego cruzando d vale selocdizalaviadd ferrocaril.

L as actividades econdmicas principaes son agropecuarias. Se produce maiz, frijol, trigo, avenay ceba-

da, tanto en las &reas de secano, como en las pequefias superficies de riego dominadas por lagunas y
bordos que amacenan en parte los escurrimientos superficiales. Merece mencion la produccion de
pastos y forrgjes, naturales e inducidos, parala ganaderia.
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Figura 1 Acuifero de Guadal upe-Bafiuel os, Zac.

1.4 Estudios técnicos realizados con anterioridad

Se tiene noticia de varios estudios geohidrol6gicos que fueron redizados con anterioridad. El primero
data de 1982, redizado por la Cia. Investigaciones Técnicas del subsuglo (). Cubre varias disciplines
relacionadas con la geohidrologia, como climatologia, censo de gprovechamientos del agua subterranes,
hidrometria de las extracciones, pruebas de bombeo, aspectos geoquimicos, una prospeccion geofisica,
la piezometria regiond y la determinacion de la potenciaidad de los acuiferos. Resulta @ estudio mas

2 Estudio Geohidrolégico de la zona Guadal upe-Bafiuelos, Zacatecas. Cia. de Investigaciones Técnicas del subsuelo S.A. Subdireccién de
Geohidrologia SARH. 1982.
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completo redlizado en este acuifero, pues un estudio posterior llevado a cabo en 1989 (), corresponde
de hecho a una actudizacion de condiciones piezométricas, 1o mismo que € Gltimo conocido y redizado
en 1998 (9.

También se tiene noticia de otro trabgjo mencionado en € estudio de 1982 que procede de SAHOP y
fue realizado en 1978 (), cuyo objetivo consistié en cuantificar la capacidad de explotacion de las
fuentes de abastecimiento actuales para la ciudad de Zacatecas y locaizar nuevas fuentes que pudieran
suminigtrar un cauda complementario parallegar a una dotacion futura de 500 .

2 Marco Fisico

2.1Clima

Segiin d Atlas Naciond () y de acuerdo con losa criterios de Koppen y E. Garcia, € clima prevae-
ciente se clasifica como BS; kw, que quiere decir; semiseco, templado, con lluvias en verano y un por-
centge de lluviasinverndes entre 5y 10.2, y condicion canicular, que no es otra cosa Sino una pequefia
temporada menos lluviosa dentro de la estacion lluviosa, [lamada también sequia de medio verano.

La precipitacion pluvia media anua es del orden de 450 mm, la cua ocurre en su mayor parte durante
los meses de mayo a octubre.

Latemperatura media anua se fijé en unos 16 ° C como promedio en la zona estudiada; hacia el norte,
aladturade Zacatecas, € valor medio anua disminuye a 140.

La evaporacion potencia resulta de drededor de 2 200 mm en € &rea estudiada, unas 5 veces mayor
que la precipitacion.

2.4 Hidrografia
Desde € punto de vista de la hidrologia superficia, € acuifero Guada upe-Bafiuel os queda comprendido
dentro de la Region Hidroldgica No. 37, Cuencas Cerradas del Norte, Sub-region Sandia-La Unidn.

Como su nombre lo indica, € conjunto hidrogréfico esta congtituido por cuencas cerradas donde los
escurrimientos son de naturaleza efimera, Sin que se logren establecer corrientes superficides de impor-
tancia, y numerosas lagunas secas lamayor parte del afo.

En esta region @ conjunto hidrogréfico esta congtituido por cuencas cerradas donde los escurrimientos
son de naturdeza efimera, Sn que se logre establecer corrientes superficiales de importancia, y numero-
sas lagunas secas la mayor parte del afo.

2.3 Geologia

3 Actuaizacion de condiciones piezométricas en diversas zonas geohidroldgicas en el estado de Zacatecas. Coordinacion de estudios
geohidrol 6gicos de la Subgerencia de Administracion del Agua. CNA. 1989.

4 Resumen de condiciones geohidrolégicas en los acuiferos del estado de Zacatecas, ubicados dentro de la Regién Hidrolégica Cuencas
Centrales del Norte. Departamento de Aguas Subterraneas. Gerencia Estatal del estado de Zacatecas. Noviembre 1998.

5 Estudio de fuente de almacenamiento en Zacatecas, Zac. Ingenieros Civiles y Geologia Asociados, S. A. D. G. C. S. A. P. y A de
SAHOP. 1978.

& Atlas Nacional del Medio Fisico. Secretaria de Programacion y Presupuesto. 1981.
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Provincia fisiogr &fica

El vale de Bafiuelos ocupa a la parte sur de la provincia fisogréfica Meseta Centrd.  De su geomorfo-
logia destacan las grandes llanuras de los vales, asi como las serranias que con direccion norte-sur las
interrumpen; a oeste, @ vale queda limitado por la Serra de Zacatecas. Dicha llanura corresponde a
una serie de depdsitos duvides de relleno.

Estratigrafia
El estudio de 1982 relata que en & estudio de 1978 (), a su vez describe |os afloramientos de |as dife-
rentes unidades, a saber:

Aluvidn (Qd). Son depositos duvides compuestos de arenas, gravas y arcillas que forman las partes
bgasdelosvales.

Abanicos auvides y depdsitos de pie de monte (Qpt). Esta unidad se pudo diferenciar formando prin-
cipamente las laderas de |as Serras hacia la parte bgja de |os valles, compuestos de materiales de are-
nasy gravas parcid mente empacados en arcilla, a veces cementados por medio de cdiches. Edtas for-
maciones, dependiendo de su grado de cementacidn, son permesbles en agunas partes o impermesbles
en otras, por lo tanto, se consderan parcidmente permeables.

Conglomerados (Qcg). Edta unidad esta congtituida por conglomerados empacados en arcilla, que
forman cuerpos regionaes que se observan sobre la parte occidenta del valle de Calera Benito Juarez y
adadamente en las partes dtas de la Sefra, asi como en d valle de Guadaupe Bafiudlos. Se trata de
formaciones que por su grado de cementacion son practicamente impermesbles, localizandose generd-
mente en forma superficid en losvales.

Tobas volcénicas (T). Las tobas estdn compuestas generdmente por materides arcillosos y arenosos,
formando lomas de pendientes suaves que ddimitan d vale. Generdmente por su granulometriay com-
pacidad se consideran como materialesimpermesbles.

Rocas volcanicas (Igeq). Esta unidad se caracteriza por una gran heterogeneidad. Esta congtituida por
series edratificadas con intercaaciones de ignimbritas. Esta formacion, en lo que se refiere a su parte
tobacea, es préacticamente impermesble y solamente las riolitas, cuando se encuentran fracturadas, pre-
sentan permesabilidad.

Areniscas lutitas (Arsca-Lut). Esta formacidn, que puede estar congtituida por rocas mas antiguas, esta
representada por areniscas compactas y lutitas que tienen caracterigticas de permesbilidad nula. Se
encuentran aflorando en la Serra donde se localiza la ciudad de Zacatecas en su parte norte. Desde €
punto de vigta hidrogeol 6gico no tiene ningunaimportancia.

" Estudio de fuente de abastecimiento en Zacatecas, Zac. D .G.C.SA.P. y A., SAHOP. Contrato No. BIOU-08/079-78, diciembre
1978.
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Cdiza(Clz). En forma muy locd se observan afloramientos en la parte dta de la Serra de Zacatecss,
son formaciones cacareas que debido a su extensdn muy loca se consideran como impermesbles, y no
tienen ningunaimportancia desde € punto de vista hidrogeol égico.

Rocas Metamorficas (Net). Estas rocas estan representadas por esquistos y gneisses que son rocas
totalmente impermeables, se observan en € nicleo de la sierra donde se locdiza la ciudad de Zacatecas
y deben formar € basamento més profundo e impermegble existente en laregion.

Unidades hidroestratigr &ficas

En & estudio de 1978 (), fueron definidas tres unidades hidrogeoldgicas, que agrupan a las litoldgicas
de acuerdo con su permegbilidad y funcionamiento geohidrolgico. La primera la condituyen los mate-
rides auviaes de releno dd vale y que estén condtituidos por arenas y gravas parcid mente empacadas
en materides més arcillosos.  Estos condgtituyen € receptaculo mas importante de aguas subterraneas en
la region, pero debido a sus diferentes granulometrias, existen zonas en donde las permeabilidades de
estos materiales de auvion son mayores que en otras.

La segunda unidad esté condtituida por los materides trandgciondes que comunican las serras con los
materides de duvidn de los vales. Estas zonas que son parcid mente permesables, condtituyen junto con
los duviones de los vales las zonas de recarga mas importantes de |os acuiferos de laregion.

Por Ultimo, se tienen todas las demés unidades litol gicas descritas en la estratigrafia, como son las ro-
cas volcanicas, las tobas, los conglomerados y las rocas de los nicleos impermeables, como son las
metamorficas que delimitan d basamento impermesble de la region.

Geologia del subsuelo

No existe reporte alguno sobre lalitologia del subsuelo en los estudios geohidrol 6gicos previos, pero se
infiere por su semejanza con € acuifero colindante de Chupaderos, ademés se cuenta con una prospec-
cion geofisicaresigtiva que se describe a continuacion.

En  estudio de 1982 (°), se hizo una prospeccion geofisica de tipo resistivo, consistente en la gjecucion
de 35 sondeos déctricos verticaes (SEV), digtribuidos en cinco perfiles que suman 59 km de longitud.
La profundidad tedrica de investigacion dcanzé los 1 000 m, empleandose d sstema Schlumberg en la
disposicion de los dectrodos. Ademés, en este trabgjo se integré una prospeccion geofisica redizada
en 1978, y se correlaciona en su zona norte con la porcion sur del vale de Chupaderos, colindante con
la presente area de estudio.

Como no exigtia ni existe un levantamiento geoldgico de detdle, la correlacion edtratigréfica se basa en
la geologia consignada en los planos de INEGI, hoja Zacatecas F-13-B-58 y Guadaupe F-13-B-68.
Por medio de los cinco perfiles estudiados, se observa alavertical delos mismos, la presencia de cinco
unidades principales.

8 Op. Cit. Estudio de fuente de abastecimiento en Zacatecas, Zac. D.G.C.SA.P.y A., SAHOP. 1978.
° Estudio Geohidrol6gico de |a zona Guadal upe-Bafiuel os, Zacatecas. Cia de Investigaciones Técnicas del Subsuelo S.A. Subdireccién de
Geohidrologia SARH. 1982.
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La primera unidad esta congtituida por formaciones sedimentarias de cadiza y Iutitas (300-560 chmios-
metro), Iutitas y areniscas (80-200 ohmios-metro) asi como formaciones metamarficas y cuerpos intru-
sivos; todo este conjunto es de bagja permeabilidad.

La segunda unidad esté integrada por formaciones y conjuntos igneos que llegan a identificarse como
riolitas en ciertas &eas. Corresponde generalmente con las resistividades de 98 a 400 ohmios-metro,
indicando generdmente & grado de fracturamiento por € vaor més adto. No se descarta la posibilidad
de que sean cuerpos intrusivos dentro de depdsitos terciarios antiguos. Toda esta unidad deberia ser
impermesable salvo en fracturas.

Latercera unidad corresponde a los materiaes granulares de compactacion variable, con matriz arcillo-
saparalos vaores resstivos inferiores a 25 Ohmiosmetro, y de tipo conglomerado para las resigtivida
des mayores (70-80 Ohmios,metro), por consecuencia, la permesbilidad de estos horizontes es varia-
ble. Lasformaciones de esta tercera unidad son las més desarrolladas en € &rea estudiada.

La cuarta unidad se correlaciona con los depdsitos continentales cuya resigtividad varia de 25 a 200

ohmios-metro; esta condtituida por aternancias de conglomerados, areniscas y arenas empacadas a
veces en matriz arcillosa. La permeabilidad de estos materides es variable, generamente va bgjando a
medida que crece d vaor restivo.

Laquintay ultima unidad corresponde con los depositos superficiaes, 0 a veces suelos, producto de la
ateracion del materia subyacente. Su espesor no pasa de los 10 a 25 metros, con una permeabilidad
varidble.

En e estudio de 1982 () se asienta que con base en los resultados de |as diversas exploraciones d-
rectas en los diversos vales incluidos en dicho trabgo, se determiné que: ... "en general los acuiferos
estan congtituidos de una alternancia de sedimentos granulares, conglomerados heterogéneos
tanto vertical como horizontalmente, tobas rioliticas y riolitas fracturadas. Los sedimentos va-
rian de arcillas a gravas y los conglomerados estan formados por rocas sedimentarias y volcani-
cas, generalmente empacadas en una matriz arcillosa o arcilla arenosa.”

3 Hidrologia Subterranea

3.1 El acuifero

El acuifero esta contenido en los materiades duvides que rdlenan d vdle de Bafiudos, es decir, en un
medio granular, quedando limitado hacia @ Oeste por la Serra de Zacatecas, que fue originada por in-
trusvos del Terciario Inferior, generando una amplia zona de metamorfismo en las formaciones de rocas
pre-existentes, condtituidas principalmente por calizas, Iutitas y areniscas que geohidroldgicamente y en
conjunto funcionan como barreras impermegbles.

De acuerdo con los perfiles geofisicos, su espesor es variable, desde unas dos decenas de metros en los
perfiles P-4, P-6 y P-10, hasta més de 600 m en los perfiles P-8 y P-7.

10 Op. Cit. Estudio Geohidrolgico de |a zona Guadal upe-Bafiuelos, Zacatecas. 1982
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Estos sedimentos granulares estan afectados por diques volcanicos o derrames de riolita afectados por
fracturas. Todos |os depdsitos de materiaes granulares descansan sobre formaciones cdizas del Creta-
cico que condtituyen € basamento geohidrol dgico.

Por lo que s refiere ala cdidad ddl agua subterranea'y de acuerdo con los indices quimicos analizados
en 1982 (), se puede generdizar que las aguas subterrdneas son de buena caidad, pues en su mayor
parte cumplen con las normas estipuladas para € agua potable. Sin embargo, es bueno aclarar que
haciala porcién norte, en los arededores y debajo de la Laguna Zacatecana, se notaba cierto deterioro,
seguramente originado por € foco de contaminacion que representa dicha laguna de oxidacion de aguas
residuales de Zacatecas.

En relacion con las caracteristicas hidraulicas del acuifero, en d estudio de 1982 (), se reportan los
resultados de 4 pruebas de bombeo, que sumadas a otras 4 de estudio de 1978 (**), denotan transmisi-
vidades que varian entre 0.015 y 44.36 x10° /s, siendo los valores més consistentes |os de la zona de
Bafiudos, con vaores dtos. La Unica determinacion del coeficiente de dmacenamiento dio un valor de
0.2a0.29; también en € vale de Bafiudos.

3.2 Niveles del agua subterranea

Profundidad del nivel estatico

L os aspectos piezométricos fueron abordados en e estudio de 1982 (%), en & de 1989 (*°), y por Uiti-
ma ocasion en 1995 (*°). En referencia a las configuraciones més recientes y por lo que toca alas pro-
fundidades ddl nivel estético, losvaores varian entre 100y 5 m, los més profundos hacia las estribacio-
nes de la derra de Zacatecas en la porcion SW, y los més someros en la porcion norte, en los arede-
dores de la presa de oxidacion de aguas residuaes La Zacatecana. Como un vaor promedio en € area
configurada puede aceptarse entre 11y 12 m.

Configuracion del nivel estatico

Por lo que toca ala configuracion de las curvas de igud eevacion dd nivel etético, paralamismafecha
de 1995 se tiene € siguiente esquema de flujo subterraneo. La zona de re-carga a 105 acuiferos de la
planicie se infiere que esta en la porcion SW de la configuracion, desde Perdes, seguin gpunta la curva
con mayor eevacion, 2 360 msnm. Estarecarga genera un flujo subterrdneo con direccion genera SW-
NE, hadta llegar ala dtura de San Jerénimo, donde cambia ligeramente de direccion hacia d norte, y se
deriva una parte dd flujo genera hacia Bafiuelos, donde se manifiesta un cono de abatimientos producto
de una sobreexplotacion loca; prosigue su recorrido hacia € norte para arribar a La Zacatecana, don-
de € agua residud represada se infiltra'y recarga someramente a acuifero, segiin se advierte por la po-
sciény formade lacurva con vaor 2 210 msnm.

™ Op. Cit. Estudio Geohidrolégico de |la zona Guadal upe Bafiuelos, Zacatecas. ... 1982.

12 Op. Cit. Estudio Geohidrol6gico de la zona Guadal upe Bafiuelos, Zacatecas. ... 1982.

13 Op. Cit. Estudio de fuente de abastecimiento en Zacatecas, Zac. ... 1978

14 Op. Cit. Estudio Geohidrolgico de la zona Guadal upe Bafiuelos, Zacatecas. ... 1982.

15 Op. Cit. Actualizacién de condiciones piezométricas en diversas zonas gechidrol 6gicas en el estado de Zacatecas... 1989.
16 Op. Cit. Resumen de condiciones geohidroldgicas... 1998.
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En la configuracion de 1982, |las curvas trazadas cubrian una superficie méas amplia, pasando la Laguna
Zacatecana, luego la carretera Guada upe-Troncoso, y prosiguiendo hacia el norte llegar hasta el pobla-
do Osriscon lacurva 2 170 msmn.
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Figura 2 Profundidad de 1995 enm.

Con base en la informacion descrita 'y respecto a las interdependencias geohidrologicas dd vale estu-
diado con las colindantes, se asentd desde 1982, que habia comunicacién tanto a sur como hacia €
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norte. Haciad sur los acuiferos del vale de Bafiuglos parecen tener continuidad; probablemente rela-
cionados con los que explotan los pozos Viboritas y Peraes, y es por esta direccion donde reciben una
adimentacion subterrdnea, por debgo de los materiaes superficides que afloran. Hacia € norte, los
acuiferos de Bafiudos tenian continuidad a través de los materides de rleno, manifestando una sdida
subterranea en dicha direccion.
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Figura 3 Elevacion del nivel estético, 1995 en msnm.

Lateramente d vale de Guaddupe Bafiudos esta confinado por estructuras impermesbles. por € po-
niente la sSierra de Zacatecas compuesta por rocas volcanicas masivas, y por € oriente una serie de ce-

1
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rros compuestos de aternancias de cdizas y Iutitas que sobreyacen a rocas metamorficas y cuerpos
intrusivos, cuyo conjunto es practicamente impermesble, asi como rocas igness intrusivas masivas, tam
bién impermeables.

Evolucion del nivel estatico

En 1982 se asentaba que habia un abatimiento piezométrico del orden de 4 m anudes en € periodo
1978-1982, indicativo de una sobre explotacion de los acuiferos, esto debid agravarse a partir de 1983
con la operacion de nuevos pozos de SAHOP para abastecimiento de la capitd Zacatecas.
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En € presente trabgjo se consigna la evolucion habida entre 1987 y 1995. Aqui es més papable la
sobreexplotacion de los acuiferos, pues los abatimientos piezométricos maximos son del orden de 14 m
en d &rea de Baiug os, correspondiendo a una sobre explotacion loca y los minimos son de 2 m en los
arededores de lalaguna Zacatecana y nula debagjo de la misma

Haciendo caso omiso de esta anomalia puntual, € promedio de abatimientos en € valle se debe ser ddl
orden de 2 a3 m, esdecir, unavelocidad de abatimiento de 28 a 43 cm anuales.

3.3 Censo de aprovechamientos e hidrometria

Al parecer € censo hecho en d estudio de 1982, reporto la existencia de 183 aprovechamientos de los
cuaes 142 correspondian a norias, 37 a pozos, 3 a manantides y 1 clasficado como tgo o gaeria
congtruida a cielo abierto. De acuerdo d uso a que se destinaba @ agua dumbrada, 111 aprovecha
mientos eran de uso agricola, 15 para abastecimiento de agua potable, 44 para uso doméstico, 9 para
abrevadero del ganado y 4 sin clasificar. Las extracciones por bombeo se calcularon en dicho trabgo
de 1982 (*"), siendo del orden de 4°302,116 nt/afio, de los cuales & uso agricola ocupaba 1°461,942,
para agua potable 2'838,240, y |os restantes 1,934 nt/afio se repartian entre los usos de abrevadero y
domeéstico.

En @ reporte de CNA de 1998 (*°), se reporta la existencia 114 aprovechamientos activos y 49 fuera
de operacion. De los activos 35 son pozos y 79 norias 'y 70 son utilizados con fines agricolas, 16 d
publico urbano y 28 doméstico pecuario. Por o que respecta a las extracciones, se reportan en 8.7
Mn/afio, de los cuaes 5.0 se usan en |as actividades agricolas, 2.5 en @ uso publico urbano y los res-
tantes 1.2 en labores domésticas y pecuarias.

4 Balance de aguas subterraneas

4.1 Ecuacion de Balance

Ladiferencia entre lasumartotal de las entradas (recarga) y la sumatota de las sdlidas (descarga) repre-
senta d volumen de agua perdido o ganado anuamente por € amacenamiento no renovable del sub-
suelo.

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

Entradas(E) - Sdidas(S) = Cambiodedmacenamiento  .......cooiiviiiiiiiieinnn, a

Aplicando esta ecuacion ad estudio del acuifero las entradas quedan representadas por la recarga totd,
las sdidas por la descarga totd y € cambio de masa, d cambio de dmacenamiento de una unidad h-
drogeol bgica, representada como sigue:

Recargatotd - Descargatotd = Cambiodeamacenamientoen ..........coovvvvviiiieinennnn (2
launidad hidrogeol 6gica

7 Op. Cit. Estudio Geohidrol4gico de la zona Guadal upe Bafiuelos, Zacatecas... 1982.
18 Resumen de condiciones geohidrol égicas en los acuiferos del estado de Zacatecas, ubicados dentro de la regién hidrol 6gica Cuencas
Cerradas del Norte. Departamento de Aguas Subterréneas. Gerencia Estatal Zacatecas. CNA. 1998.
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Més especificamente |a ecuacion queda como sigue:

[Eh + I; (Volumen lluvia) + I, ( Uso publico urbano) + I3 (Usos agricola + otros)] —
[Sh + Qpase + Manantiales + Evapotranspiracion + Extraccion] =

Vg S Z DA oo et 3

4.2 Recarga

Larecargatotd esta congtituida por larecarga naturd y larecargaincidenta o inducida por la gplicacion
de agua en las actividades humanas, tanto de origen superficiad como subterranea.

Recarga natural

La recarga naturd de los acuiferos es originada principamente, por los escurrimientos superficiaes y
tiene lugar alo largo de los cauices, en los abanicos duvidesy en los pie de monte de | os flancos monta-
fiosos asi como la precipitacion pluvid que captan las rocas expuestas en las Serras y lomerios.

Larecarga producto de infiltracion de la lluvia resultd ser de 6.0 Mnt/afio (*°), d considerar un &rea de
valle de 190 kn? y coeficiente de infiltracion de 0.07 y la lluvia correspondiente.

Recarga inducida

Se incluye como componentes de la recarga inducida a las fugas en la red de canades de riego, las fugas
en |as redes de agua potable y de drengje en las ciudades, |as infiltraciones por sobre riego directamente
en las parcelas, ya sea por riego mediante pozos como por |as aguas residuaes, en este caso resultd de
1.3 Mm/afio.

Flujo horizontal

De acuerdo con la piezometria existentes, |as entradas subterraneas resultaron ser précticamente iguaes
alas sdidas por este concepto, de 3.5 Mnt/afio.

El caculo de entradas por flujo horizonta (Eh), se rediz6 con base en laLey de Darcy, partiendo de la
configuracion de elevacion ddl nivel estético del afio 1997, y ala transmisividad obtenida através de las
pruebas de bombeo efectuadas en pozos distribuidos en la zona de estudio, de acuerdo a la sguiente
expresion:

Donde:

Q = gasto que pasa por un determinado cand de flujo;
T = transmisvidad;

B = ancho delacdda;

9 Op. Cit. Sinépsis G>eohidrol6gica del Estado de Nuevo Ledn ... Cuadro No. 6.
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i = gradiente hidraulico

4.3 Descarga

Las sdidas dd sstema acuifero estén integradas por las descargas naturales que en condiciones origina-
les presentaba € sistemay que alin cuando hayan sido modificadas por las condiciones actuaes de ex-
plotacion, aln perssten; més las descargas artificiaes por efecto dd bombeo en los pozos y por los
niveles fregticos resultantes.

Evapotranspiracion
AUn en las porciones bgjas de la zona no gparecen niveles someros que causen esta sdida.

Descar gas natur ales
En la zona no existen descargas naturaes por corrientes con gastos base, la profundidad de los niveles
edtéticos ddl acuifero, es superior a 10 ni, por |0 que este concepto resulta nulo.

Extracciones
Este concepto se ha calculado en 8.7 Mnv/afio, considera la extraccion en pozosy norias.

Flujo subterraneo

L as descargas por flujo subterraneo que sempre hatenido € Vale conssten en d flujo subterraneo que
pasa hacia otras zonas, como se muestra en la configuracion de los niveles estéticos, como se menciond
son précticamente igual alas sdlidas de 3.5 MnT/afio.

4.4 Cambio de almacenamiento

El abatimiento en la zona geohidrol 6gica entre 1987 y 1995, resultoé ser de 0.25 m/afio, que sobre un
areade 110 kn, donde ocurre resulta un volumen a costa del amacenamiento de -1.5 Mnv/afio. Los
datos mencionados anteriormente, sobre @ balance, se muestran en la siguiente tabla 2.

Tabla 2 balance de aguas subterréness.

BALANCE DE AGUAS SUBTERRANEAS ACUIFERO GUADAL UPE BANUEL OS, ZAC. 1995|
Areatotal del acuifero km? 371
RECARGA TOTAL

Areadevalle km? 190

Coeficiente I 0.07

Precipitacion mmv/afio 450.0

Recarga natural por lluvia M m¥/afio 6.0
Entradas horizontales Eh | Mmafio 3.5
Total derecarga natural M m¥/afio 9.5
Publico Urbano I 0.10

Recarga inducida P.U. M m/afio 0.3
Agricola masotros I3 0.20

Recargainducida Agricola + otros M mP/afio 1.0
RECARGA TOTAL M m¥/afio 10.7)

DESCARGA TOTAL
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Salidas horizontales Sh | Mm¥afio 3.5
Caudal base Quae | M m¥/afio 0.0
Evapotranspiracion M m*/afio 0.0
114Extr accién total M m*/afio 8.7

70Agricola M m¥/afio 5.0

16Publico urbano M m*/afio 2.5

Industrial M m*/afio 0.0

280tros M m?/afio 1.2

DESCARGA TOTAL M m’/afio 12.2
Cambio de almacenamiento DA | M m%afio -1.5
Coeficiente de almacenamiento S 0.05327
\Volumen drenado (0.25 m/afio) vd | M m*afio 28
Area de abatimiento | Km? 110

5 Disponibilidad de aguas subterraneas
Ladisponibilidad se determina por medio de la expresion siguiente (%°):

Disponibilidad mediaanual =  Recargatotal -  Descarganatural - Volumen anual de
de agua subterrénea en una media anual comprometida extracciondeagua  ...... 5)
unidad hidrogeolégica subterranea conce-
sionado en el RE-
PDA

5.1 Recarga total media anual

La recarga total media anua (Rt) de acuerdo con @ bdance del inciso anterior resultd de 10.7
Mn/afio, de los cuaes corresponden 9.5 Mnt/afio como recarga natura y 1.2 Mn/afio como recarga
inducida

5.2 Descar ga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicion de los volUmenes de agua proce-
dentes de manantiales o de cauda base de los rios alimentados por € acuifero, que son gprovechadosy
concesionados como agua superficia, asi como las sdidas subterrdneas que deben de ser sostenidas
parano afectar alas unidades hidrogeol 6gicas adyacentes. Para e caso de la zona en estudio en donde
los manantiales ya estan contemplados en las extracciones, y no existe cauda base, asi como tampoco
existen sdidas comprometidas de agua subterrdnea hacia otros acuiferos, la descarga natural compro-
metidaes nula

5.3Volumen anual de agua subterranea concesionado e inscrito en € RE-
PDA

El volumen de agua subterrdnea concesionado einscrito en € Registro Pablico de Derechos del
Agua (REPDA), a 30 de abril de 2002, consiste en 12°680,695 nv/afio.

5.4 Disponibilidad de aguas subterraneas
L a disponibilidad de aguas subterréness de acuerdo la expresion (5, resultaser de -1°980,695 m/afio.

20 NOM-011-CNA-2000, que establece el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

16



Determinacién de la disponibilidad de agua en el Acuifero Guadalupe Bafiuel os, Zacatecas

-1'980,695 = 10°700,000 - 00 - 12'680,695
Lacifraindica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones, en este sentido, consderando

las condiciones geohidroldgicas de explotacion que predominan en e acuifero de Guadaupe Bafiuelos,
se recomienda ubicar las nuevas captaciones fuera de la zona donde ya existen abatimientos de los -

veles de agua subterrénea.

México, D.F., 30 de abril de 2002
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