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DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL ACUIFERO DE
LAGOSDE MORENO, ESTADO DE JALISCO

1 Generalidades

1.1 Localizacién

El Acuifero de Lagos de Moreno se sitla en e extremo nororiental del Estado de Jalisco;
comprende una superficie de 3,080 kn?, correspondiente a un 3.92% del total de |a superficie del
estado, € area esta limitada al oriente por € Estado de Guangjuato, al sur por San Francisco del
Rincon, Gto., y San Miguel € Alto, Ja., a occidente por Villa Hidalgo, Teocaltiche y Vale de
Guadalupe, (todos ellos municipios del Estado de Jalisco), y a norte por los Estados de Zacatecas
y Aguascalientes.

1.1.1 Coordenadas
Geogréficamente e &rea del acuifero se encuentra dentro de la poligonal cuyos vértices se
enlistan a continuacion:

Tabla 1. Vértices de la poligonal del Acuifero de Lagos de Moreno, Jal.

Vertice LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS [SEGUNDOS| GRADOS |MINUTOS [ SEGUNDOS
1 102 15 39.6 20 54 21.6
2 102 16 33.6 20 55 22.8
3 102 12 50.4 20 59 9.6
4 102 15 3.6 21 6 10.8
5 102 33 7.2 21 16 30.0
6 102 28 8.4 21 21 36.0
7 102 12 18.0 21 16 26.4
8 102 3 14.4 21 27 28.8
9 102 2 31.2 21 25 40.8
10 102 0 28.8 21 24 43.2
11 101 59 52.8 21 24 0.0
12 101 59 45.6 21 23 9.6
13 101 59 9.6 21 22 8.4
14 101 58 26.4 21 22 15.6
15 101 57 18.0 21 23 34.8
16 101 57 0.0 21 25 30.0
17 101 57 39.6 21 27 43.2
18 101 58 55.2 21 28 44.4
19 102 1 19.2 21 29 24.0
20 101 58 26.4 21 34 37.2
21 101 48 54.0 21 39 324




22 101 42 18.0 21 42 39.6
23 101 35 45.6 21 36 18.0 [Del 23 al 24 por el limite estatal
24 101 38 34.8 21 21 14.4 |Del 24 al 25 por el limite estatal
25 101 41 384 21 17 13.2
26 101 45 50.4 21 19 30.0
27 101 50 42.0 21 16 15.6
28 101 57 43.2 21 14 24.0
29 102 1 19.2 21 1 55.2
30 102 4 40.8 21 0 43.2
31 102 6 36.0 20 57 10.8
1 102 15 39.6 20 54 21.6

1.1.2 Municipios

La zona comprende los municipios de Ojuelos, Lagos de Moreno, Union de San Antonio,
Encarnacion de Diaz, San Juan de los Lagos, Jaostotitlan y parciamente € municipio de
Teocaltiche.
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Figura 1. Localizacion del Acuifero Lagos de Moreno, Jal.

La regién se encuentra bien comunicada por caminos de primero, segundo y tercer orden. Entre
los de primer orden destacan las Carreteras Federales No. 45, 80 y 70 que comunican con la
Ciudad de Ledn-Aguascalientes, Jalostotitlan-Ojuelos y Aguascalientes-Ojuelos. Las de segundo
orden son: Teocaltiche-Encarnacion de Diaz y Teocatiche-Jaostotitlan-San Francisco del
Rincédn. Los de tercer orden comunican la mayoria de los poblados y rancherias con las cabeceras
municipales de la region.




La porcion central estd comunicada por € ferrocarril, correspondiente a la linea México-Ciudad
Juérez que pasa por Ledn, Lagos de Moreno, Encarnacién de Diaz y Aguascalientes.

Se cuenta ademas con los servicios de teléfono, telégrafo y correos, sin embargo, hay localidades
con deficiencias de estos servicios.

La actividad de mayor importancia en la region es la agricultura, siguiéndole la ganaderia, cria de
cerdos y galinas.

2 Estudios técnicos r ealizados con anterioridad

S6lo se hace mencion de las cartas Geologicas escala 1:50,000 elaboradas por e Detena y
trabajos de geologia regional elaborados por PEMEX, asi como trabajos locales hechos por €
Consgo de Recursos Minerales. Se desconocen otros estudios geologicos en el érea que se
reporta.
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Figura 2. Plano del Acuifero de Lagos de Moreno, Jal.




3 Fisiografia

3.1 Provinciasfisiogr &ficas

El area dd acuifero se localiza dentro de la Provincia Fisiografica Mesa Central. Esta provincia
se encuentra entre la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental.

En generd la region se caracteriza por una serie de cerros y serranias con poca atura, cuyas
elevaciones son del orden de 2800 msnm.

La direccién de las principales serranias tiene un rumbo NE-SW; son de origen igneo extrusivo
acido y sus alineaciones coinciden con las direcciones de las principales corrientes fluviales del
areq, las cuaes drenan haciael SW.

En genera la region se caracteriza por estar surcada, hacia e SW, por valles intermontanos que
han sido rellenados por sedimentos de origen continental.

3.2Clima
Para la zona se cuenta con la informacion climatol 6gica proporcionada por 32 estaciones, de las
cuales 26 se encuentran actualmente en operacion y las restantes 6 estan suspendidas.

Segln la clasificacion de Thornthwaite, € clima se identifica por las siglas Ci Bia, que
corresponde al tipo semiseco, con invierno seco, semicalido sin estacion invernal bien definida.

De acuerdo a la clasificacion de Kdppen, en la zona de estudio € clima se clasifica como CWag,
equivalente a templado moderado lluvioso, con invierno seco no riguroso. La temperatura del
mes mas calido es superior a22° Cy es anterior a solsticio de verano.

3.2.1 Temperatura media anual
Los datos mensuales de temperatura media de las estaciones Cuarenta, Encarnacion de Diaz y
Jalostotitlan registran temperaturas medias anuales en promedio de 18.4° C.

3.2.2 Precipitacion media anual

En la zona de estudio se definié una precipitacion promedio anual de 628 mm, en e periodo de
julio-septiembre se encuentra un promedio de 82% de la precipitacion anual, observandose que
los valores maximos ocurren en € mes de julio y son equivalentes a un 24% del vaor medio
anual. Las laminas menores se presentan € mes de marzo, siendo inferiores a 10 mm.

3.2.3 Evaporacion potencial media anual

La evaporacion potencial media anual es del orden de 2108.3 mm; e mes con mayor indice de
evaporacion media es mayo, y en € periodo de julio a diciembre se observa una disminucién en
la evaporacion.

3.3 Hidrografia

La zona de estudio comprende la Cuenca del Rio Verde, localizada aguas arriba del paraelo 21°
y dentro del estado de Jalisco.



El Rio Verde nace en € Estado de Zacatecas y drena una cuenca considerable antes de penetrar al
Estado de Jalisco.

El Rio Verde es denominado en sus origenes como Rio Aguascaientes y nace en la falda norte
del cerro El Devisador, a una dtitud de 2370 msnm y a 6 km al oriente del poblado San
Jerénimo, Zac.

Discurre hacia € sur y después de pasar por € poblado Ojo Caliente, capta por margen derecha al
Rio San Pedro, para posteriormente penetrar a Estado de Aguascalientes y recibir por la misma
margen a Rio Pabellon. Los escurrimientos de ambos afluentes son aprovechados en el riego
mediante las presas de almacenamiento del mismo nombre.

A 400 m aguas abgjo de la entrada dd Rio Pabellén y por la margen derecha, aporta al Rio
Aguascalientes € Rio Santiago, cuyo caudal se regulariza en la Presa Calles para riego del
distrito de Pabellon.

Después de esta afluencia, € Rio Aguascalientes prosigue su curso al sur-suroeste, y unos 2 Km
al oriente del poblado Jesis Maria, capta a su primer tributario importante en la margen
izquierda, €l Rio Chicalote, que drena la porcion este de su cuenca. A continuacion € Rio
Aguascalientes pasa por el extremo poniente de la ciudad del mismo nombre e inmediatamente le
afluyen por margen izquierda el Arroyo Cedazo, que traviesa la parte sur de dicha ciudad y por
margen derecha € Rio Morcinique, en € que se desplanta la presa General Abelardo Rodriguez y
cuya finalidad es proporcionar riego a terrenos vecinos.

Aguas abajo de esta aportacion, € caudal del Rio Aguascalientes, es almacenado en la Presa El
Niagara para ser utilizado en € riego.

Después de la Presa El Nidgara, €l Rio Aguascalientes recorre un peguefio tramo y penetra con
direccién sur en € Estado de Jalisco, recibiendo por margen derecha al Rio San Juanico, que nace
a una elevacion cercana a 2100 msnm, en las faldas del Cerro Las Campanas, dentro del Estado
de Aguascalientes.

Su curso inicial es suroeste y luego sur, e inmediatamente después de internarse en € Estado de
Jalisco se ubica en la estacion hidrométrica San Juanico, que mide el régimen de 100 knt de
cuenca.

Seguidamente cambia su curso a sureste y después de recibir por margen derecha a Arroyo
Soltepe, descarga el Rio Aguascalientes a unos 8 km a noreste del Cerro El Refugio.

Prosigue su curso el Rio Aguascalientes y a unos 10 km aguas abgjo de la afluencia anterior se
localiza la Presa Derivadora Ajojucar y a otros 1500 m la estacion hidrométrica del mismo
nombre; hasta este punto € Rio Aguascalientes drena una cuenca de 6597 knf.



A continuacion € curso del Rio Aguascalientes transcurre a través de zonas de cultivo y capta
por margen izquierda al Rio Encarnacion, siendo éste su segundo aportador en orden de
importancia por este margen, después de Rio de Lagos.

3.3.1 Region Hidrologica
El Acuifero de Lagos de Moreno pertenece a la Region Hidroldgica No. 12 “Lerma-Santiago”.

3.3.2 Cuenca
El drea en estudio esta localizada dentro de la Cuenca Rio Verde Grande.

3.3.3 Subcuenca
El area en estudio esta localizada dentro de la Subcuenca Rio Verde.

3.4 Geomorfologia

Las principales elevaciones de la region las forman las prominencias de la Sierra San Isidro,
Cerro Noche Buena, Sierra Altay Cerro Berben.

La mayor elevacion es de 2800 msnm y se ubica en la Sierra San Isidro. La mayor depresion
observada en €l area de estudio se encuentra en el Rio Verde, al sur de Teocaltiche, Ja., la que
tiene una elevacion de 1650 msnm.

Los vales son més estrechos en la parte oriental del area y se hacen mas extensos y con
afloramientos de rocas extrusivas hacia el occidente del area. En gran parte del érea las llanuras
se interrumpen por mesetas de basalto y la mas importante son las siguientes: Mesa Redonda, La
Mesita, Mesa Larga, Mesa Los Indios y Mesa Lozano; estas dos Ultimas se localizan al Sur de
San Juan de los Lagos.

Se tienen mesetas de rocas igneas extrusivas écidas como son: Mesa La Culata y Mesa Las
Cuevas, asi mismo, las llanuras se ven interrumpidas por cerros aislados de rocas extrusivas
acidas de grandes dimensiones como el Cerro Los Gallos a sur de Aguascaientes y Cerro Mina
de los Micos, éste Ultimo con elevaciones promedio de 2250 msnm.

La atura de los diferentes valles del &rea de estudio oscila entre 1700 y 2000 msnm. Muchos de
estos valles forman parte de antiguas cuencas lacustres, las que posteriormente fueron
remodeladas y profundamente disectadas por corrientes que finalmente lograron romper las
barreras naturales que daban lugar a las mencionadas cuencas endorreicas.

4 Geologia

Las rocas gque afloran en €l area son esencialmente de origen continental; y corresponden con
rocas igneas de origen extrusivo de composicion riolitica y basdltica, rocas intrusivas, rocas
metamorficas, y afloramientos muy pequefios de rocas sedimentarias de origen marino.

Los depdsitos lacustres se encuentran en contacto con riolitas y basaltos, por 1o que es evidente
gue se han producido varias etapas de vulcanismo.



Las rocas més antiguas se observan en la Sierra Alta de Comanje y se ubican en forma tentativa
en el Triasico Superior.

4.1 Estratigrafia

TRIASICO SUPERIOR

Formacion Zacatecas. Se conoce con este nombre a una sucesion de Iutitas y areniscas que en
parte tienen metamorfismo. Las rocas atribuidas a esta formacion se observan en agunos
afloramientos que se localizan en el camino que conecta a Comanja de Corona con € Rancho La
Venta. Los sedimentos cartografiados tentativamente como pertenecientes a la Formacion
Zacatecas, estan constituidos por una alternancia de areniscas de color verde oscuro, en la parte
més afectada por e metamorfismo se observan minerales de color verde, que posiblemente
correspondan con epidota.

La Formacion Zacatecas sobreyace a los granitos e infrayace a las rocas extrusivas &cidas; sus
afloramientos se localizan circundando al cuerpo intrusivo de Comanja de Corona.

Por sus caracteristicas litolégicas, es posible correlacionar estas rocas con la Formacion
Zacatecas del Triasico Superior que afloran en €l Arroyo de La Pimienta, al oeste de la Ciudad de
Zacatecas;, no se le ha encontrado fauna por 1o que se carece de datos paleontoldgicos para
asignar una edad definitiva

TRIASICO SUPERIOR

Granito. Roca ignea extrusiva de color café claro a intemperismo; cuando esta sana es muy
compacta y se le observan abundantes cristales de feldespatos de color rosa, tiene xenolitos de
color verde de dimensiones pequefias y vetas de color negro gque la cortan con frecuencia. Aflora
unicamente en Comanja de Corona, Rancho El Pirdl, Santa Elena, Los Llanitos y otros ranchos
gue se localizan a oriente de Lagos de Moreno.

Se considera que este intrusivo provocd € metamorfismo de la Formacion Zacatecas. En parte de
su periferia esta en contacto con rocas igneas extrusivas &cidas que 1o sobreyacen, asi como en
contacto con conglomerados gque en parte 1o sobreyacen. En forma tentativa se le atribuye edad
Triésico Superior.

CRETACICO MEDIO

Cdlizas y Lutitas. Calizas de color gris obscuro en capas medianas, interestratificadas con capas
delgadas de Iutitas de color verde obscuro. Ambas rocas estdn muy ateradas por € intemperismo
y ligeramente slicificadas. Sus afloramientos son muy restringidos y se locdizan en las
estribaciones de laMesa del Toro, en e Arroyo Las Negritasy a SE del Rancho La Paz.

La caliza es de origen marino (de ambiente de mares profundos) con radiolarios calcificados y
espiculas de esponja. Infrayacen alas rocas igneas extrusivas acidas cuyo contacto discordante se
observa en € Arroyo Las Negritas; en el campo no se observa a que roca sobreyacen. Por sus
caracteristicas litolégicas es posible correlacionarlas tentativamente con rocas del Cretécico
Medio.



Tomando en cuenta los escasos afloramientos y las caracteristicas litologicas y topogréficas, se
estima que se tienen pocas posibilidades de obtener agua en este tipo de roca.

MIOCENO

Rocas igneas extrusivas &cidas. Se encuentran ampliamente distribuidas en toda el area estudiada,
siendo la parte NE en donde afloran con mas frecuencia, en serranias de poca altura que se
orientan en direccion NE-SW.

Lariolitaes unaroca de color rosado, allin cuando en ocasiones presenta col ores café rojizo, tiene
textura microcristalina, pero algunas veces presenta textura porfidica con fenocristales de cuarzo.
El espesor de estos derrames y piroclastos es desconocido, aunque se considera que puede variar
de 100 a 200 m.

En e Arroyo Las Negritas se observa que sobreyacen a rocas sedimentarias de origen marino,
probablemente del Cretacico Medio, e infrayacen a rocas extrusivas de tipo basico, asi como a
conglomerados, areniscas y depdsitos de origen lacustre.

Las rocas igneas extrusivas &cidas (flujos pirocléasticos) son consideradas del Cenozoico Medio
(Mioceno), etapa de vulcanismo generalizado y reconocida en todo € pais.

PLIOCENO-PLEISTOCENO
Depésitos Lacustres. A estos sedimentos de origen lacustre no se les asigna nombre formacional .
Aflora en gran parte del area, principamente en las zonas de topografia més baja; las mejores
expresiones de estos sedimentos se tienen en los cortes de los arroyos en donde se observan sus
estratos de posicion horizontal y su litologia que consiste principalmente de caliza, Iutita y
arenisca de origen continental.

Se encuentran en capas horizontales de espesores diversos, hay estratos de calizas lacustre con
impureza de arcillay arenay estan aternadas con Iutitas y capas de arenisca de color verde claro
y de grano grueso, muy compactay bien cementada en alguna de sus capas. Estas caracteristicas
no son iguales en toda € érea, ya que en otras partes las areniscas estan mal cementadas y son
muy deleznables. Se observan cortes en donde las arcillas predominan sobre los demés estratos y
también afloramientos de las calizas lacustres predominan sobre las areniscas y las Iutitas. El
espesor de estos sedimentos es variable y se estima que puede ser hasta de 500 m. Estos
sedimentos afloran en la mayor parte del area, pero de manera més frecuente en Teocaltiche y
VillaHidalgo, en donde se considera tienen su mayor espesor.

L as cuencas lacustres donde se depositaron estos sedimentos se formaron sobre derrames y flujos
piroclésticos del Terciario medio, y con frecuencia estén infrayaciendo a mesetas de basalto que
son mas recientes. Los contactos con |as rocas que subyacen y sobreyacen son discordantes.

Se considera una edad Plioceno-Pleistoceno para estas rocas que presentan similitud con las rocas
de la Formacion Tarango del Valle del Mezquital, y por su composicion se suponen como las mas
atractivas para la exploracion geohidrol 6gica.

Depdsitos Continentales. Se constituyen por areniscas de cuarzo, conglomerados y brechas;
afloran en toda e area y principamente en Teocaltiche, Encarnacion de Diaz y San Juan de los



Lagos. Se encuentran en capas horizontales constituidas por fragmentos de origen volcanico
cementados de manera muy heterogénea.

L os espesores estimados para esta unidad varian de unos cuantos metros hasta 500 m, sobre todo
entre Ojuelos y Aguascalientes. Las rocas descritas se encuentran suprayaciendo a las rocas
extrusivas &cidas en discordancia angular, alas cuales en parte también infrayacen.

Su edad se considera Plioceno-Pleistoceno y se suponen depositadas en cuencas que fueron
cerradas por actividad volcénica.

Rocas extrusivas basicas. Son basaltos de tipo vesicular, muy fracturados y ligeramente
intemperizados. Se localizan principalmente a oeste y sureste de San Juan de los Lagos y oeste
de Lagos de Moreno. Se trata de basaltos de olivino que se localizan a NE de Unién de San
Antonio, los cuales presentan un espesor de 150 m.

Sobreyacen a depositos continentales y lacustres, asi como a rocas metamérficas y riolitas, en
discordancia petrogréfica; se ubican a nivel del Pleistoceno y se correlacionan con sus similares
del Eje Neovolcanico.

CUATERNARIO

Aluvion. Estd congtituido por gravas, arenas, limos y arcillas que se han depositado
principalmente en los cauces de los arroyos y rios, en terrazas fluviaes, con una compactacion
précticamente nula.

La cubierta aluvia esta constituida por fragmentos de origen igneo ma clasificados y
generalmente sin consolidar; su potencia es muy variable, teniendo e mayor espesor en las zonas
aledafias a los cauces principales de rios y arroyos. Se presenta cubriendo discordantemente a
cudquiera de las unidades descritas con anterioridad y se origina como producto del
intemperismo de las rocas que afloran en laregion.

4.2 Geologia estructural

El marco tectonico-estructural que se observa en e area de estudio esta relacionado a un
vulcanismo de tipo riolitico principalmente, que produce la presencia de ignimbritas, tobas y
brechas rioliticas. Durante esta fase y de manera mas o menos simulténea existe gran actividad
tectonica, basicamente un falamiento de tipo distensivo, que da origen a grandes bloques
delimitados por fallas normales que, en la region donde que da involucrada el &rea del acuifero,
presentan una orientacion genera NNE-SSW, originandose de esta manera “fosas’ o “cuencas’
de dimensiones considerables (afinales del Mioceno).

Las fdlas mayores originadas por la tectdnica descrita, produjeron sistemas locaes de
fallamiento y fracturamiento, como es el caso de |os sistemas conjugados, que se pueden detectar
y medir en las rocas que afloran en el area de estudio.

Por otra parte, a sur y a norte de Comanja de Corona, podria bosquejarse un pliegue anticlinal,

abierto en rocas sedimentarias metamorfizadas, del Tridsico Superior, originado durante la fase
de deformacion laramidica.
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4.3. Geologia del subsuelo
Tomando en cuenta las secciones geol égicas elaboradas en € estudio de 1982, se puede describir
la geologia del subsuelo de la siguiente manera:

Hay porciones donde €l terreno no es muy favorable para la acumulacion de acuiferos, debido a
gue la geologia del érea corresponde con rocas igneas extrusivas acidas que practicamente tienen
permeabilidad baja en todos |os afloramientos.

Se presentan en el subsuelo rocas igneas intrusivas é&cidas (granito) y metamorficas (hornfels);
ambas unidades tienen baja permeabilidad y las posibilidades de que contengan agua son muy
remotas, excepto donde se presenten sistemas de fracturas donde pueden localizarse acuiferos de
poca importancia, asi como en areas de granito aterado, que en algunas partes tiene espesores
considerables.

Al NW de las unidades citadas, se localizan cuerpos de roca con caracteristicas més favorables
para amacenar agua subterrdnea, como son las unidades litolégicas de areniscas vy
conglomerados que tienen permeabilidades altas, y condiciones geoldgicas y topogréficas
propicias para almacenar acuiferos de importancia econémica.

Las rocas de origen continental y lacustre pueden presentar buenas permeabilidades, debido a sus
caracteristicas granulométricas y su pobre cementacion, con espesores que pueden ser superiores
alos 300 m.

L os basaltos se consideran como buenas zonas de recarga debido a su intenso fracturamiento que
los hace muy permeablesy en ocasiones buenos almacenadores de agua.

5 Hidrogeologia

5.1 Tipo de Acuifero

De acuerdo a estudios geofisicos, € &area se puede dividir en dos grandes regiones. la primera
donde predomina material igneo que aflora 0 se encuentra subyaciendo a material de tipo
sedimentario, y la segunda que se caracteriza por estar constituida principalmente por material
sedimentario impermeable.

Por otra parte, en la zona se distinguen siete unidades geoeléctricas que se consideran
representativas de la estructura del acuifero y que se describen como sigue:

Unidad A(1). Corresponde a un estrato de alta conductividad que se asocia a la de un material de
baja permeabilidad y posiblemente media baja saturacién. Se le ha considerado como una Iutita
arenosa, ain cuando podria corresponder también a una toba soldada.

Unidad A(2). Se le considera como de media permeabilidad y media saturacion, corresponde
principalmente a una arena con intercalaciones de lutita.

Unidad A(3). Esta condtituida principalmente por arena de grano medio a grueso, de
permeabilidad mediay de saturacion que va de media a dta
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Unidad A(4). Corresponde a un estrato constituido por arenas y conglomerados de media a baja
permeabilidad y posiblemente saturacion media.

Unidad A(5). Constituido por arena con intercalaciones de gravas, materiales gruesos o de talud,
su permeabilidad se ha considerado de media a alta, pero su saturaciéon de media a bagja.

Unidad B(1). Corresponde a material de tipo riolitico de baga saturacion y de media a baja
permeabilidad.

Unidad B(2). Corresponde ariolita fracturada y/o material de talud, su permeabilidad es alta pero
Su saturacion es baja.

Unidad B(3). Corresponde a una riolita alterada y/o toba riolitica de baja permeabilidad y de baja
saturacion.

Unidad B(4). Corresponde a material de tipo riolitico con intercalaciones de materia lutitico-
arenoso. Su permeabilidad, a causa de esas intercalaciones, se considera media, asi como su
saturacion.

Unidad C. Corresponde a un material que no se identifica completamente y que puede
corresponder a dos tipos:. € primero seria una roca fracturada y € segundo una arenisca; en
ambos casos se considera la permeabilidad y |a saturacion media.

Unidad D. Material constituido por una caliza arcillosa de baja permeabilidad y posiblemente
media saturacion.

Unidad E. Corresponde a material igneo de tipo basaltico con una permeabilidad que va de media
adtay saturacion es de mediaabga

Unidad F. No se han determinado sus caracteristicas sobre permeabilidad y saturacion, sin
embargo podrian corresponder a rocas de la unidad anterior.

Unidad G. Materia de relleno determinado Unicamente bajo sondeos eléctricos verticales, tienen
permeabilidad media y saturacion media.

Con lo anterior se deduce que € acuifero, por sus caracteristicas litoldgicas, es de tipo libre en
algunas zonas y de tipo semiconfinado en aquellas partes donde haya capas de materia
impermeable.

6 Censo de aprovechamientos e hidrometria del bombeo
Dentro del area estudiada se localizaron 699 perforaciones activas, de las cuales se extraen 85
M nv/afio para uso agricola, 5 Mnt/afio para uso plblico y 3 Mnt/afio para uso industrial.

Para € afio 2000, & nimero de obras se incremento a 1158, de las cuales 851 son para uso
agricola con una extraccion de 168 Mnt/afio; 164 aprovechamientos para uso publico urbano con
una extraccion de 30.8 Mnt/afio; 37 aprovechamientos para uso industrial con una extraccion de
4.1 Mnt/afio; y 106 aprovechamientos destinados para diversos uso con una extraccion de 8



M m*/afio, siendo un volumen total de extraccion de 211.1 MnT/afio.

7 Balance de aguas subterraneas
La ecuacion genera de balance de acuerdo alaley de la conservacion de la masa es como sigue:

Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de almacenamiento............cccoveererieneeneninseesee e Q)

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

Recargatotal - Descargatotal = Cambio deamacenamiento..........cccocevererieeieneneeneenne. (2
en la unidad hidrogeol 6gica

M as especificamente la ecuacion queda como sigue:

[Eh + 1; (Volumen lluvia) + 1, ( Uso publico urbano) + 13 (Usos agricola + otros)] -
[Sh + Qpase, + Manantiales + Evapotranspiracion + Extraccion] =

LY ZECT o 3)

7.1 Entradas

La recarga total esta congtituida por la recarga natural y la recarga incidental o inducida por la
aplicacion de agua en las actividades humanas, tanto de origen superficial como subterranea.

7.1.1 Recarga total

De acuerdo con los datos proporcionados por la CNA (2000), la recarga total del acuifero es de
196 Mnr/afo.

7.2 Salidas

7.2.1 Bombeo

El rT\1/30Iumen extraido total del acuifero a través del bombeo, para todos los usos resultdé de 93
M m/afo.

7.2.2 Salidas por flujo subterréaneo

Este parametro no esta cuantificado, pero por la ubicacion y la alta presencia de la humedad en €
suelo, se estima que es por |o menos de 25.7 Mnt/afio.

No se cuenta con informacion sobre las salidas por descargas naturalesy por evapotranspiracion.

7.3 Cambio de almacenamiento
El calculo de este pardmetro no es posible, ya gue no se cuenta con los datos suficientes sobre las
salidas en e acuifero.
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En forma resumida los datos del balance, se presenta en la tabla 2, de acuerdo con la expresion

@)

Nota: Los datos para € Balance de Aguas Subterraneas se obtuvieron de la Relacién de acuiferos
considerados por la Comision Naciona del Agua, enero de 2000.

8 Disponibilidad

Para e célculo de la disponibilidad de las aguas subterréneas, se aplica e procedimiento
establecido en la Norma Oficia Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las
especificaciones y e método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas
nacionales, que en la fraccion relativa a las aguas subterraneas establece que se determina por
medio de la expresion siguiente:

Disponibilidad media Volumen anua de

anud deagua Recarga total Descarga natural aguas subterraness.....(4)
subterraneaenuna = media anua - comprometida -  concesionado e

unidad hidrogeol 6gica inscrito en el REPDA

8.1 Recarga total media anual

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volimenes que ingresan al
acuifero, en forma de recarga natural, més la recarga inducida, que para este caso es de 196
M m/afio.

8.2 Descar ga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicion de los volimenes de agua
procedentes de manantiales o de cauda base de los rios aimentados por € acuifero, que son
aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salidas subterrédneas que
deben de ser sostenidas para no afectar alas unidades hidrogeol 6gicas adyacentes. Para el caso de
la zona en estudio la descarga natural comprometida se considera préacticamente nula.

8.3 Volumen anual de agua subterréanea concesionado einscrito en el REPDA

El volumen anua de extraccion, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en € Registro
Puablico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion Genera de Administracion del
Agua, al 30 de abril de 2002, es de 79,894,942 nt/afio.

8.4 Disponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterrdneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar a volumen de recarga total media anual, € vaor de la descarga
natural comprometida 'y e volumen de aguas subterraneas concesionado e inscrito en el REPDA,
gue de acuerdo con la expresion (5) resulté ser de:

116'105,058 = 196'000,000 - 00 - 79 894,942

La cifra indica que existe un volumen disponible de 116,105,058 nT anuales para nuevas
concesiones en la unidad hidrogeol 6gica denominada Acuifero Lagos de Moreno, Jalisco.
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Tabla 2 Balance de aguas subterraneas

Areatotal del acuifero | Knf 3080
RECARGA TOTAL
Areadd valle
Cosficiente
Precipitacion mm/ano 628
Recarga natura por lluvia
Entradas naturales
Total de recarga natural
| PUblico Urbano

Recargainducida P.U.

| Agricola més otros

Recarga inducida Agricola + otros

RECARGA TOTAL Mnv/afio | 196
DESCARGA TOTAL
Sdalidas horizontales 25.7
Caudal base -
Evapotranspiracion -
Extraccion total 93
M anantiales comprometidos
Agricola Mnr/afio |85
Publico Mnt/afio |5
Urbano
Industrial MnT/afio |3
Otros

DESCARGA TOTAL

Cambio de almacenamiento

Coeficiente de almacenamiento

Volumen drenado

AGUA SUPERFICIAL

Agricola

Publico Urbano

Industrial
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