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DISPONIBILIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL ACUIFERO
TEPATITLAN, ESTADO DE JALISCO

1 Generalidades

1.1 L ocalizacién

El acuifero Tepatitlan se localiza en la porciéon nororiental del estado de Jalisco y cubre una
superficie 1940 knt, la cual representa cerca del 2.47% del territorio estatal, figura 1.

1.1.1 Coordenadas
Geograficamente, €l area del acuifero se encuentra dentro de la poligonal cuyos vértices son los
siguientes:

Tabla 1. Vértices de la poligonal del Acuifero Tepatitlan, Jal.

Vertice LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS [SEGUNDOS

1 102 50 24 20 59 20.4
2 102 49 30.0 20 59 49.2
3 102 42 43.2 20 54 43.2
4 102 37 1.2 20 52 44.4
5 102 37 58.8 20 50 42.0
6 102 43 26.4 20 47 6.0

7 102 49 4.8 20 45 7.2

8 102 54 18.0 20 45 32.4
9 102 51 324 20 50 38.4
10 102 52 15.6 20 51 57.6
11 102 52 48.0 20 55 37.2
12 102 50 34.8 20 56 27.6
1 102 50 24 20 59 20.4

1.1.2 Municipios

El &ea de estudio comprende los municipios de Vale de Guadalupe, San Migue El Alto,
Arandas, Acatic, Cuquio, Yahuaica de Gonzdles Galo Villa de Obregon y Tepatitlan de
Morelos, figura 2.

En general la zona se encuentra bien comunicada, la via mas importante es la Carretera Federal
No. 90, que comunica de Tepatitldn a Jalpan. Sin embargo hay carreteras de segundo orden,
como la Carretera Tepatitlan-Arandas-Manuel Doblado, la de Valle de Guadalupe-San Diego de
Algandriay Atotonilco-San Miguel El Alto.

Las carreteras de tercer orden comunican la mayoria de poblados y rancherias con las cabeceras
Municipales de la region. Laregion no se encuentra comunicada por 1os Ferrocarriles Nacionales




de México. La comunicacion aérea regular con la ciudad de México es a través de Ledn,
Guadalgjara'y Aguascalientes.

En la actualidad es obvio hablar respecto a comunicaciones de teléfonos, telégrafos y correos ain
cuando hay localidades con deficiencias en estos servicios.
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Figura 1. Localizacion del Acuifero Tepatitlan, Jal.

La principal actividad de la regién en estudio es agricola, con un desarrollo considerable en la
cria de gallinas, puercos y ganado lechero.

2 Estudiostécnicosrealizados con anterioridad

En 1981, la empresa Gedlogos Consultores, S.A., realizd el estudio “ Servicios de Prospeccion y
Levantamientos Geolégicos y Geofisicos’, cuyos principales objetivos fueron definir las
condiciones hidrogeoldgicas y su relacion con e funcionamiento de los acuiferos de la zong;
localizar areas con mayores posibilidades para € amacenamiento y explotaciéon de aguas
subterraneas, proponer zonas para la perforacion de pozos de exploracion; y deimitar la
extension y posibilidades acuiferas de |as rocas terciarias.

Como resultado importante se sefidla que los depodsitos residuales y auviales tienen buena
permeabilidad, y ademas dan lugar a un acuifero superficial del que se surten las norias de toda la
region. Las aguas subterraneas resultaron de buena calidad, sirviendo también para uso ganadero,
y para la industria con un minimo de tratamiento, ya que presenta cierta tendencia a limite de
bicarbonatos en potabilidad.

Toda la informacién utilizada para € estudio antes mencionado fue recopilada de diferentes
instituciones como son: boletines editados por la SARH, también se utiliz6 la Carta Geolégica



editada por € Instituto de Geologia de la UNAM, y finalmente se recurrio a Petroleos M exicanos
y a Consgjo de Recursos Minerales.
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Figura2. Plano del Acuifero Tepatitlan, Jal.




3 Fisiografia

3.1 Provinciasfisiogr &ficas

De acuerdo a la clasificacion de las Provincias Fisiogréficas realizada por INEGI (1997), la zona
de estudio se encuentra ubicada dentro de la Provincia Meseta Central, que se encuentra entre la
Sierra Madre Occidenta y la Sierra Madre Oriental. Hacia la porcion sur, una parte de la zona se
ubica en los limites de esta provincia con la parte nororiental de la Provincia Fisiogréfica Eje
Neovolcéanico.

3.2Clima

Con base en los datos histéricos de precipitacion, temperatura y evaporacion de las estaciones
climatol 6gicas que cubren la zona de estudio, y con apoyo del Atlas escala 1:1,000,000 de climas,
se observa que el area de estudio esta caracterizada por trestipos de climas: (A) C(wl)w, C(wy)(w)
y C(w.)(w), que corresponden a un clima semiseco subhimedo y templado subhimedo.

3.2.1 Temperatura media anual
La temperatura media anua es de 18.1° C; e periodo caluroso del afio es de mayo a agosto,
siendo enero & mes més frio.

3.2.2 Precipitacion media anual

La precipitacion promedio anual en el periodo 1942-1980 es de 919.6 mm; € periodo de lluvias,
en general, es de junio a septiembre, siendo marzo € mes més seco.

3.2.3 Evaporacion potencial media anual

La evaporacion potencial media anual es del orden de 1906.6 mm; e mes con indice mayor de
evaporacion media es mayo, y € de menor evaporacién corresponde a diciembre.

3.3 Hidrografia

El &ea corresponde a una cuenca abierta; presentando como afluentes principales € Rio
Tepatitlan y e Rio del Valle, que drenan hacia €l Rio Verde y posteriormente desembocan en la
Laguna de Chapala.

3.3.1 Region Hidrologica
El Acuifero de Tepatitlan pertenece a la Region Hidrologica No. 12.

3.3.2 Cuenca

El drea en estudio esta localizada dentro de la cuenca del Rio Verde (Monografia del Estado de
Jalisco, 1992).

3.3.3 Subcuenca

El area en estudio esta localizada dentro de la Subcuenca No.5 (Monografia del Estado de Jalisco,
1992).



3.4 Geomorfologia

Esta regién, conocida como los Altos de Jalisco se caracteriza geomorfoldgicamente por la
presencia de sierras de composicion riolitica que acanzan altitudes de 2500 msnm y cuyas
laderas tienen una diseccién madura y bajan abruptamente, pero en forma céncava; también se
presenta un conjunto de mesetas lavicas de composicién basdltica, que son € sistema de
geoformas dominantes en esta zona y cuyas altitudes varian de 1900 a 2350 msnm.

Otras geoformas presentes en la zona de estudio corresponden con mesetas escalonadas
disectadas por cafadas con pendientes convexas, que forman € talud de la gran Mesa de Los
Altos.

4 Geologia

El &ea de estudio queda comprendida dentro de la Provincia Geolégica Meseta Central y
parcidmente dentro de la Provincia Geologica del Eje Neovolcanico. Presenta una columna
geoldgica que comprende un sustrato basal de rocas volcanicas de tipo acido, formado por tobas
rioliticas e ignimbritas que corresponden a Terciario Medio, cubiertas por depdsitos
continentales constituidos por areniscas pumiticas y brechas; la secuencia continua con la
presencia de derrames basalto-andesiticos, y pirocléstos de fines del Plioceno y principios del
Pleistoceno, por ultimo se presentan depdsitos aluviales asi como suelos residual es recientes.

4.1 Estratigrafia
La edratigrafia regiona para la cuenca de Tepatitlan, se encuentra constituida por rocas
sedimentarias continentales e igneas extrusivas que abarcan una edad del Mioceno al Reciente.

Los afloramientos de las unidades litologicas van del Cenozoico al Reciente, representadas, de la
més antigua a la mas joven, por tobas rioliticas del Mioceno, de las cuaes sus principales
afloramientos se observan hacia € NE de Tepatitlan, en los alrededores de San Miguel € Alto,
con espesores que varian de 100 a 200 m.

Las ignimbritas y las tobas rioliticas corresponde a depdsitos de nubes ardientes; estas se
encuentran sobreyaciendo a las tobas rioliticas e infrayacen indistintamente a rocas extrusivas de
tipo basico, o a depdsitos continentales presentes en la zona; se encuentra aflorando hacia en
noroeste del poblado de Valle de Guadal upe.

Los depdsitos continentales en el area corresponden a areniscas, teniendo sus principales
afloramientos entre las poblaciones de Tepatitlan y Vale de Guadalupe;, debido a sus
caracteristicas de permeabilidad, representan una unidad importante desde e punto de vista
geohidrol égico.

Las areniscas y conglomerados congtituyen otra unidad del érea que se presenta en forma
horizontal; los Unicos afloramientos de esta unidad se localizan en la porcion norte de la zona de
estudio y se encuentran suprayaciendo a las areniscas y a las rocas extrusivas acidas. Debido a su
ato grado de fracturamiento, esta unidad funciona como receptora y transmisora del agua hacia
las unidades inferiores, y cuando se encuentra por abgjo del nivel de saturacion es capaz de
contener agua, funcionando como acuifero.



Las unidades correspondientes a Reciente estén representadas por depdsitos in situ producto de
la desintegracion de las rocas preexistentes, principalmente de las rocas basalto-andesiticas. El
aluvion se encuentra principalmente depositado en los cauces de los arroyos y rios, su espesor es
muy reducido, y esta congtituido por materiales granulares consistentes en gravas, arenas, limosy
arcillas.

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 da inicio a finales del Eoceno, y que produjo la
presencia de ignimbritas, tobas y brechas rioliticas. Durante esta fase y de manera mas 0 menos
simulténea, se desarroll6 una gran actividad tecténica, basicamente un falamiento de tipo
distensivo, que dio origen a grandes blogques delimitados por fallas normales que, en la region
donde que da involucrada €l érea del acuifero, presentan una orientacion general NNE-SSW,
originandose de esta manera “fosas’ 0 “cuencas’ de dimensiones considerables, originadas a
finales del Mioceno.

Las fallas mayores originadas por la tectonica descrita, produjeron sistemas locales de
fallamiento y fracturamiento, como es el caso delos sistemas conjugados, que se pueden detectar
y medir en las rocas que afloran en € area de estudio.

4.3. Geologia del subsuelo
Para describir el subsuelo del area del acuifero se utilizaron tres secciones que cubren todo €l
valle.

En la primera seccidn, que se orienta en direccion N-S, se puede identificar que la unidad que
constituye el basamento corresponde a una secuencia denominada tobas rioliticas, que involucraa
un conjunto de rocas volcanicas, como tobas e ignimbritas. Esta unidad se extiende por todo €l
subsuelo en la zona de estudio, y en algunas partes se encuentra afl orando.

Sobreyaciendo a las tobas rioliticas se encuentra una unidad identificada como ignimbritas de
composicion riolitica, la cual presenta espesores de 150 m.

Por encima de las ignimbritas se encuentra una cubierta de lavas, brechas y escoria de
composicién basaltica-andesitica muy permeable con un espesor maximo de 100m.

Finalmente se tienen pequefios afl oramientos de suelos residuales y aluvidn sobre toda la seccién.
Las dos secciones restantes presentan una direccién W-E, localizadas en los extremos de la zona
estudiada y se encuentran congtituidas por las mismas unidades geol 6gicas descritas en la seccion
anterior.

5 Hidrogeologia

5.1 Tipo de Acuifero

Las unidades hidrogeolgicas de esta &rea se determinaron de acuerdo a las caracteristicas de
porosidad y permeabilidad.



La unidad de rocas rioliticas del Terciario, que comprende a las tobas e ignimbritas, presentan
una permeabilidad secundaria producida por fracturas y diaclasas, esta unidad se explota en €
norte de la zona de estudio, en los alrededores de la poblacion de San Miguel El Alto, por medio
de pozos que tienen en promedio un gasto de 151.1 Ips.

La unidad de depdsitos continentales del Terciario, en algunas partes presenta alta capacidad de
infiltracién y mucha permeabilidad, por 1o que en la zona de estudio se encuentran formando
acuiferos libres.

Otra unidad ampliamente distribuida en la zona de estudio esta representada por rocas extrusivas
basicas;, se trata posiblemente de la unidad volcanica més importante de la region, ya que
constituye considerables areas de recarga; y en las partes donde se encuentra sobreyaciendo a
rocas impermeables que le sirvan de confinante inferior, puede formar acuiferos libres.

Finalmente, se tiene la unidad de rellenos auviales del cuaternario, con afloramientos muy
restringidos y en donde |os aprovechamientos consisten principal mente en norias.

6 Censo de aprovechamientos e hidrometria del bombeo

El censo de aprovechamientos hidraulicos subterraneos reportado en 1981 (CNA), reveld la
existencia de 81 aprovechamientos activos, de los cuales 70 son utilizados para fines agricolas, 1
para uso industrial y 10 son de uso publico urbano; con los cuaes, se explota un volumen del
orden de 8.83 Mn/afio.

Del volumen extraido, 7 Mn/afio (77%) es utilizado para fines agricolas, 1 Mnt/afio (11%) es
para uso publico urbano, y 0.83 Mnr/afio (9.2%) se utilizan en laindustria.

Para 1998, la CNA tiene registrada la existencia de 261 aprovechamientos, de los cuales 124,
extraen 10.84 ni/afio para uso agricola, 73, extraen 23.4 MnT anuales para uso ptblico-urbano,
21 extraen 4.9 Mn? anuales para uso industrial y 43 extraen 1.8 MnT por afio para usos
domeéstico, pecuario y otros.

7 Balance de aguas subterraneas

El area donde se tiene informacién piezométrica considerada para la realizacion del balance es de
1940 kn?. La CNA a partir de la configuracion de la elevacion del nivel estético del afio de 1999,
trazd lared deflujo y € érea de balance.

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

Entradas (E) - Salidas (S) = Cambio de amacenamiento.............cccoceeveeieieeneesesee s Q)

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

Recargatotal - Descargatotal = Cambio de amacenamiento.........cccccevveveeieeiieciieennnne, (2
en la unidad hidrogeol 6gica



M as especificamente la ecuacion queda como sigue:

[Eh+ 1; (Volumen lluvia) + 1, ( Uso pablico urbano) + 13 (Usos agricola + otros)] —
[Sh + Quase, + Manantiales + Evapotranspiracion + Extraccion] =

ST 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 natural

La recarga natural del acuifero corresponde basicamente a los volumenes infiltrados por agua de
lluvia y recarga horizontal proveniente de las zonas de recarga. La recarga por lluvia es de
39Mnt/afio, al considerar un drea de 1940 knt, y una precipitacion en el periodo de 1942-1980
de 919.6 mm/afo.

Respecto a la recarga por infiltracion de agua de escurrimientos superficiales naturales, no
existen corrientes importantes y permanentes que se generen en la cuenca o que provengan de
otras cuencas vecinas y que contribuyan alarecarga del acuifero.

7.1.2 Recargainducida

El volumen de agua que anualmente retorna a acuifero como consecuencia del riego en € érea,
se caculd multiplicando e volumen aplicado a riego por un coeficiente de infiltracion,
resultando asi un volumen de recarga de 2.1 Mnt/afio.

7.1.3 Flujo horizontal

De acuerdo ala geologiay la piezometria existentes, no se tienen entradas por flujos provenientes
de acuiferos contiguos, € agua gque fluye de las sierras y que entra al acuifero en forma horizontal
por e pie de las mismas proviene de las precipitaciones ocurridas en las partes altas; en este
sentido una parte del volumen de lluvia que recarga a acuifero se calculé como una entrada
horizontal (Eh). La CNA (1999) menciona que existen entradas por flujo subterrdneo por lo
menos de 32.1 MnT anuaes provenientes del intenso fracturamiento que presenta € material
volcéanico que se encuentra en € subsuelo.

7.2 Salidas

7.2.1 Evapotranspiracion

De los datos tomados de la Gerencia Regiona de Aguas Subterréneas de la CNA (2000), se
obtiene que las salidas por la evapotranspiracion son consideradas como nulas.

7.2.2 Descar gas naturales
En la zona se tiene una descarga natural de 0.2 Mnt/afio (CNA, 2000).



7.2.3 Bombeo

El volumen total extraido del acuifero a través del bombeo, para todos los usos resultd de
40.9Mn/afio.

7.2.4 Flujo subterraneo horizontal

En este acuifero de acuerdo a la piezometria, se concluye que no se presentan volimenes que
salen del sistema por flujo horizontal.

7.3 Cambio de almacenamiento
De acuerdo con los datos mencionados anteriormente (obtenidos de la Gerencia Regional de
Aguas Subterréneas, CNA, 2000), no existe cambio de almacenamiento en el acuifero.

En forma resumida el balance, para € afo de 1998, se presenta en la tabla 2, de acuerdo con la
expresion (3).

8 Disponibilidad

Para e célculo de la disponibilidad de las aguas subterrdneas, 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 anua 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 anual de

anua deagua Recarga total Descarga natural aguas subterréness. ........... 4
subterréneaenuna = mediaanual - comprometida - concesionado e

unidad hidrogeol dgica inscrito en e 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
41.1Mnt/afio.

8.2 Descar ga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicion de los volumenes 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 subterrdneas que
deben de ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeol 6gicas adyacentes. Para el caso de
la zona en estudio la descarga natural comprometida para este acuifero se considera de
200,000m/affo.

8.3 Volumen anual de agua subterréanea concesionado einscrito en el REPDA

El volumen anual de extraccién, de acuerdo con los titulos de concesién inscritos en € Registro
Plblico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de Administracion del
Agua, a 30 de abril de 2002, es de 10,764,643 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 al volumen de recarga total media anual, € vaor de la descarga
natural comprometida 'y e volumen de aguas subterraneas concesionado e inscrito en e REPDA,
que de acuerdo con la expresion (4) resultd ser de 30,135,357 nt/afio:

30,135,357 = 41,100,000 - 200,000 - 10,764,643

La cifra indica que existe un volumen disponible de 30,135,357 nT anuales para nuevas
concesiones en la unidad hidrogeol 6gica denominada Acuifero Tepatitlan, Jalisco.

México, D.F., 30 de abril de 2002.
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Tabla 2. Balance de aguas subterraness.

Areatotal del acuifero | kn? [ 1940
RECARGA TOTAL
Areadd vale Kf
Cosficiente
Precipitacion mm/aio | 919.6
Recarga natural por lluvia Mnr'/afio | 6.9
Entradas naturales Mnt/afio |32.1
Total de recarga natural
| PUblico Urbano
Recarga inducida P.U.
| Agricola més otros
Recarga inducida Agricola + otros Mnr/afio |2.1
RECARGA TOTAL Mmnr/afio | 41.1
DESCARGA TOTAL
Salidas horizontales Mnv/afio | 0.0
Caudal base Mnr/afio | 0.2
Evapotranspiracion Mnr/afio |0
Extraccion total Mnr/afio | 40.9
Manantial es comprometidos
Agricola Mmr/afio | 10.8
Publico Mnr/afio | 23.4
Doméstico y otros Mnr/afio |1.8
Industrial Mnv/afio | 4.9
DESCARGA TOTAL Mm/afio | 41.1
Cambio de almacenamiento Mnt/afio |0
Cosficiente de almacenamiento
Volumen drenado
AGUA SUPERFICIAL
Agricola
Publico Urbano
Industrial




