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Presentacion

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) presentala publicacion del Estudio Hidrologico del Estado
de Jalisco. Documento que forma parte de una serie de estudios
hidrologicos por entidades federativas estatales.

Esta publicacion y la serie de estudios en su conjunto ofrecen
informacion sobre los factores mas importantes del Ciclo Hidroldgico,
la cual permite descender a un detalle particular y adecuado para
poder planear estrategias en la optimizacion del recurso agua, com-
plementandolo con una serie de cuadros, graficas y planos.

Estos estudios integran y difunden el conocimiento de las aguas
superficiales y subterraneas en el pais, debido a la necesidad de
obtener este vital elemento con una mayor disponibilidad y una mejor
calidad, tanto para el consumo doméstico como para el uso industrial
y agricola.

De estaforma el INEGI resume, por entidades federativas estata-
les, el cimulo deinformacion hidroldgica que por 20 anos ha elaborado;
contando con tres versiones del panorama hidroldgico nacional: la
cartografia en sus escalas 1:1 000 000 y 1:250 000; y esta serie de
Estudios Hidrologicos Estatales.

Esta publicacion integra también informacion de diversas institu-
ciones de gobierno, porlo que se manifiestaun reconocimiento a ellas.



Instituciones que Proporcionaron Informacién

Comision Nacional del Agua
Gerencia Estatal de Jalisco
Gobierno del Estado de Jalisco

Siglas Utilizadas

CNA
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Introduccion

La extension y diversidad geografica del Territorio Nacional dan como
resultado una distribucion restrictiva e irregular del agua; restrictiva
porque aproximadamente la mitad norte del pais experimenta un
déficit constante de precipitaciones, mientras en el sury sureste, éstas
son abundantes. Irregular porque los niveles de concentracion
demograficay de los distintos sectores de actividad econémica no se
corresponden, por lo general, las areas favorecidas con mayor dispo-
nibilidad o facilidad en el aprovechamiento de este recurso.

Un bien indispensable, pero escaso y desigualmente repartido ha
propiciado en México una constante y creciente explotacion hidrauli-
ca, muchas veces en forma incontrolable e incluso perjudicial para la
recuperacion del equilibrio en el ciclo natural del agua.

La importancia extrema de esta problematica ha motivado la
consideracion del agua, entre otras, dentro de todo plan de desarrollo,
en un apartado especifico que responde a la politica sectorial tendien-
te al 6ptimo aprovechamiento de este recurso.

Se requiere, sin duda, un conocimiento real y estricto del panora-
may las condiciones de lamayor parte de los factores que intervienen
en el comportamiento del agua y su renovacion, asi como la perspec-
tiva espacial de todo ello a distintas escalas, de acuerdo con los
requerimientos del planteamiento. Por esta razon, si bien es cierto
que un estudio hidrologico no debiera circunscribirse a unidades
espaciales con limite politico-administrativo, porque la naturaleza
marca los suyos propios, también es verdad que las necesidades del
hombre para la buena gestion de los recursos que el medio ofrece,
exigen establecer fronteras que permiten el estudio, conocimiento y
toma de decisiones sobre un espacio determinado.

Lo anterior, responde precisamente, la serie de ESTUDIOS
HIDROLOGICOS ESTATALES que tienen la intencion de ofrecer, a
cualquier lector interesado en la problematica nacional del aguay sus
variaciones, un acervo de informacion, sintetizada e integrada, sobre
los elementos mas importantes del ciclo y dinamica hidrologica, tanto
fisicos como humanos en nuestro pais.

Un trabajo de esta naturaleza requiere de recopilacion, analisis y
sintesis de muy variada informacion que permite contemplar con rigor
la situacion de un espacio determinado- el Estado - respecto al
comportamiento superficial y subterraneo del agua, para culminar en
una serie de observaciones y recomendaciones, derivadas de las
consecuencias hidrologicas de las particulares caracteristicas de
cada unidad de estudio, a fin de optimizar y buscar la mejor manera

X



de ejecutar las actividades de aprovechamiento del agua en cada
Estado de Federacion.

El INEGI, como Servicio Cartografico Nacional, da respuesta, de
este modo, a las crecientes necesidades de investigacion practica y
produccion cartografica para el mejor conocimiento de los problemas
que de forma directa afectan al desarrollo equilibrado de nuestra
Patria.

Se concreta, asimismo, en unidades politico-administrativas el
cumulo de informacion hidroldgica que a lo largo de casi veinte anos
ha venido elaborando esta Institucion y que cubrira los tres niveles
basicos para el estudio, conocimiento y mejor administracion del
agua, asi como para la concientizacion real respecto a su problema-
tica: la cartografia 1:250 000 que permite descender al detalle que
escapaalaescala 1:1 000 000, cuyo objetivo es la vision globalizante,
se complementa ahora con el ESTUDIO HIDROLOGICO ESTATAL
que hace posible la caracterizacidny consiguiente tipificacion de cada
espacio, objeto de actuacion estratégica, al tiempo que permite
ofrecer al ciudadano una guia sintética y accesible respecto a las
peculiaridades de cada Estado, dentro del marco de una gran profu-
sion grafica, como corresponde a una publicacion de esta naturaleza.

XV
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Objetivos

Se han esbozado, hasta aqui, los objetivos generales
de este trabajo, conviene ahora sefalar, puntualmente,
a los propositos especificos en que aquellos se
concretan, desde dos perspectivas complementarias:
la meta de produccion y publicacion cartografica de la
Direccion General de Geografia (DGG), y la finalidad
ultima de una investigacion hidrolégica practica.

Dada la importancia del agua en México y la urgencia
de informacion precisa, a distintos niveles, el INEGI se
ha propuesto ofrecer una publicacién util que permita:

Disponer, en un solo estudio, de la informacién
hidroldgica, realidades y perspectivas de gestion mas
importantes del agua en cada Estado.

Suministrar esta informacion -resultados de recopilacion
y analisis de manera sintética, accesible y grafica- para
facilitar su comprension y aplicacion.

Proveer asi de un compendio hidrologico estatal que
satisfaga, en la medida de sus posibilidades, las
necesidades del planeamiento, de la toma de decisiones
y de concientizacion respecto a la problematica del agua
en cada Estado y la obligada racionalizacion de su
consumo.

Brindar una aportacion al conocimiento geografico del
pais y cartografia.

Ofrecer un producto de utilidad a estudiantes de nivel
medio y superior 0 a cualquier ciudadano interesado en
conocer mejor su region.

En cuanto al estudio hidrologico en si mismo, este
pretende:

Examinar de la manera mas detallada posible, las
condiciones generales de los factores que inciden de
forma directa en el ciclo del agua en cada Estado, esto
es, los componentes del medio fisico y humano que
actuan como variables interdependientes; se considero
de este modo, el crecimiento de la poblacion, la
estructura econdmica, 10s niveles de concentracion y
las comunidades (accesibilidad), en razén de la

incidencia que contienen sobre el uso y distribucién del
recurso; se examino al tiempo, el impacto del relieve, el
suelo, la vegetacion, el clima y la geologia sobre la
disponibilidad det agua.

Analizar en profundidad |los elementos responsables del
comportamiento, uso y calidades del agua, tanto
superficial como subterrdnea; también se aplicaron los
esquemas de analisis de Hidrologia Superficial y
Subterranea con objeto de:

Definir las condiciones naturales del agua en la
superficie a partir del analisis de las cuencas, red
hidrografica, los patrones de avenamiento.

Considerar el aprovechamiento actual, a través de la
infraestructura hidraulica existente y en proyecto.

Determinar los rasgos definitivos del escurrimiento a
fin de establecer, en conjunto, los niveles de disponibili-
dad de agua.

Describir las condiciones hidraulicas en el subsuelo
respecto a la direccidn de flujos, deteccion de areas
con mayores posibilidades de extraccion de agua y
caracterizacion del comportamiento natural e inducido
de sus acuiferos.

Analizar el censo de aprovechamientos y con base en
los niveles dinamico y estatico obtenidos de los pozos
de observacion, establecer la evolucion del balance
hidraulico con la finalidad de conocer el grado de
explotacion de los acuiferos, sus congruencias y
tendencia general.

En virtud de las consecuencias hidroldgicas que
comportan las caracteristicas analizadas, una vez
definido el panorama estatal en cuanto a disponibilidad
y explotacion, usos actuales y alternativas, asi como
calidades del agua, proporcionar recomendaciones y
observaciones de tipo practico que contribuyan a
fomentar el 6ptimo aprovechamiento y cuidado de este
recurso, ofrezcan opciones validas ante los problemas
existentes o permitan evitar su agravamiento y, en
definitiva, prevenir que una gestion reiteradamente
inadecuada conduzca a la escasez.

XV



Metodologia

Como ha sido costumbre en la elaboracion de la
cartografia Hidrologica, tanto superficial como sub-
terranea; el estudio Hidrologico Estatal conjuga, a un
tiempo. el analisis de gabinete y el reconocimiento de
campo. de acuerdo con los objetivos planteados, ambas
actividades dieron como resultado un enorme esfuerzo
de recopilacion, analisis y sintesis de la informacion
disponible, generada por diversas instituciones y
fundamentalmente por la propia Direccion General de
Geografia.

Esto permitio establecer los tres niveles cognoscitivos
que implica un estudio Hidrolégico: en primer lugar, una
descripcion integrada de las condiciones y situacion
actual; en segundo término, una explicacion funda-
mentada de la realidad, asi como de las perspectivas
futuras y, finalmente aportar recomendaciones enca-
minadas a la consecucion del éptimo aprovechamiento
de un bien escaso e indispensable como el agua.

XV
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1. Generalidades

1.1 LOCALIZACION, LIMITES Y EXTENSION

El estado de Jalisco se localiza en la porcidn occiden-
tal de la republica Mexicana; esta comprendido en las
coordenadas geograficas extremas 22°45" y 18°55’
de latitud norte, y 101728’ y 105°42’ de longitud oeste
(fig. 1.1, cuadro 1.1).

Jalisco colinda al norte con Nayarit, Durango,
Zacatecas y Aguascalientes; al este con Zacatecas,
Guanajuato, San Luis Potosi y Michoacan de Ocampo,
al sur con Michoacan de Ocampo, Colima y el Oceano
Pacifico, al oeste con el Océano Pacifico y Nayarit. Su
extensiodn territorial es de *79 085 km?, que representa
4.0% de la superficie total del territorio nacional.

1.2 PANORAMA DEMOGRAFICO

La poblacion total del estado de Jalisco, segun el Conteo
de Poblacion y Vivienda de 1995, INEGI, es de 5 991
176 habitantes de los cuales 48.80% (2’923 921) son
hombres y 51.20% (3'067 255) son mujeres.

En el aspecto productivo del estado para 1995, la
poblaciéon econdmicamente activa (PEA) es de 57.32%
de la poblacién total mayor de 12 anos y a la poblacion
econdémicamente inactiva (PEl) le corresponde 42.65%
de la misma (cuadro 1.2), 0.03% no especifica su
actividad.

La poblacion ocupada en el estado se encuentra
repartida de la siguiente manera: al sector terciario
corresponde 54.82%; el secundario se encuentra en
segundo lugar en la entidad, al concentrar 28.96% de
los trabajadores y el primario 15.88% (cuadro 1.3). El
conjunto de los tres grupos descritos suman 99.66%,
el resto de los trabajadores (0.34%) se distribuye en un
gran numero de ocupaciones.

De acuerdo con la division politico-administrativa, el
estado comprende 124 municipios. (fig. 1.2). Tres de
los cuatro municipios que conforman la zona
metropolitana de Guadalajara tienen tasas de cre-
cimiento medio anual significativamente elevadas.
Destaca Tonala con la maxima de 12, en seguida Tla-
quepaqgue y Zapopan con 6.7 y 6.2% respectivamente.

* INEGI-DGG Superficie de la Republica Mexicana por estados.
Inédito, (1998).

Guadalajara presenta una tasa de crecimiento de
poblacién de tan sélo 0.15%, esto significa que la zona
metropolitana debe su crecimiento sobre todo a los
municipios periféricos, situacion frecuente dentro del
proceso de metropolizacion de las ciudades, ya que
existen cambios en el uso del suelo, esto es, las zonas
céntricas que anteriormente servian para uso
habitacional se van convirtiendo en zonas comerciales.

En la entidad, la poblacién se distribuye en 12 021
localidades de las cuales 11 854 se consideran rurales
y 167 urbanas; se tiene que 1 007 468 habitantes viven
en localidades rurales que representan 16.82% de la
poblacion total y 83.18% (4 983 708 habitantes), se
encuentran en localidades urbanas (cuadro 1.4); esto
da como consecuencia el fendomeno de urbanizacion.

Entre el resto de los municipios de la entidad
sobresalen por tener tasa de crecimiento elevada,
Puerto Vallarta y El Salto con 6.9 y 6.7% respectiva-
mente, enseguida se encuentran Arandas, Ixtlahuacan
de Los Membrillos y Tlajomulco de Zuniga, con tasas
superiores a 3%,; otras entidades presentan tasas
mayores al 2% como Tomatlan, Acatic, Arenal, San Juan
de Los Lagos, Lagos de Moreno, Jocotepec, Juana-
catlan, Jalostotitlan, San Julian, Villa Hidalgo, San Martin
Hidalgo y Cihuatlan.

En el estado de Jalisco se presentan 29 municipios
que crecen a tasas promedio anuales de entreel 1.0y
1.9%, y 34 aumentaron con tasas de 0.9 a 0.01%. Por
otro lado es importante senalar que 40 municipios de
Jalisco tienen una tasa de crecimiento medio anual
negativa, esto es, que su poblacion esta disminuyendo
(cuadro 1.5) (fig. 1.4).

Durante el periodo 1980-1990, la poblacién del
estado tuvo una tasa de crecimiento promedio anual
de 1.9%. Esto significa que en la ultima década la
poblacion se increment6 en promedio a dos por cada
cien habitantes al aho (cuadro 1.6).

1.3 LAS COMUNICACIONES

El estado de Jalisco posee infraestructura adecuada,
ya que cuenta con vias de comunicacion terrestres,
maritimas y aéreas. Esto permite crear las condiciones
optimas para el desarrollo econémico del estado.



La red carretera estatal es de 24 314.33 km, de los
que 4 650.73 km son de carretera pavimentada y
representa 19.1% del total, 877.70 km de carretera
revestida (3.6%), 4 630 km de terraceria (19.1%) y
14 155.90 km de brecha (58.2%). Las vias de acceso
federales principales son las que tienen los numeros:
80 Zapotlanejo-Lagos de Moreno, 90 Ledn-Zapotlanejo-
Guadalajara, 45 Ledn-Lagos de Moreno-Aguascalien-
tes, 15 Guadalajara-Tepic y 54 Guadalajara-Colima.
Las carreteras federales de cuota son: Guadalajara-
Cd. de México, Guadalajara-Colima y Guadalaja-
ra-Tepic (fig. 1.4).

En lo referente a la infraestructura ferroviaria cuenta
con cuatro lineas, la primera que cruza el estado de
sureste a norte con ruta Ledn-Lagos de Moreno-
Aguascalientes, la segunda es Guadalajara-Zamora,

otra linea parte de Guadalajara y cruza el estado hacia
el sur con direccion a Colima y por ultimo la linea
ferroviaria que va de Guadalajara en direccion noroeste
a Tepic (fig. 1.4).

En infraestructura aérea se cuenta con dos
aeropuertos internacionales, uno en Puerto Vallarta y
otro en la ciudad de Guadalajara; uno nacional en
Lagos de Moreno, y 61 aerodromos que se utilizan
para fumigacion aérea, transporte de carga y pasaje
(fig. 1.4).

En lo referente al transporte maritimo, existen
servicios de cabotaje y de altura en Puerto Vallarta.
Ademas, los sistemas masivos de comunicacion lo
constituyen: teledifusoras, radiodifusoras, teléfono,
telex, servicio postal, red telegrafica, red informatica
y periodicos.
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2. Marco Fisico General

2.1 UNIDADES DE RELIEVE

En el estado de Jalisco existen diversos elementos
orograficos, los cuales constituyen el relieve actual, estos,
a su vez, influyen en el comportamiento del clima y la
hidrologia regional. Las distintas morfoestructuras: sierras,
barrancas, valles, llanuras, mesetas, entre otras, forman
parte de las cuatro provincias fisiograficas donde se
enclava el estado: Eje Neovolcanico, Mesa Central, Sierra
Madre Occidental y Sierra Madre del Sur (fig. 2.0).

Asi, se describen a continuacion las unidades del
relieve que destacan:

En la porcién este de la entidad en la frontera con
Guanajuato, la topoforma caracteristica es un amplio
llano.

En la parte noreste del estado, se encuentra la region
conocida como Altos de Jalisco, se caracteriza por sus
mesetas de origen volcanico, y valles profundos de
laderas escarpadas. Las topoformas mas destacadas
son: volcanes aislados o en conjunto, mesetas
asociadas a lomerios, cahadas, mesetas escalonadas,
lomerios suaves y valles de laderas escarpadas.

En la parte central del estado, se encuentra el lago
de Chapala, el cual alcanza gran magnitud dentro del
Eje Neovolcanico, constituye un graben, cuyo sistema
de fallas son de este-oeste y otras mas pequefas con
burda orientacion de norte a sur. El resultado en los
lugares aledanos es un paisaje de origen unitario pero
con morfologias diferentes, con sierras de laderas
escarpadas que circundan el lago, sierras afalladas y
lomerios al sur.

En resumen, en esta zona cercana al lago se
encuentran diversas topoformas tales como: sierras,
mesetas, escudo-volcanes, lomerios con llanos,
lomerios suaves, valles de laderas y ondulados,
depresion y gran llano.

En la zona central de la entidad, que corresponde a
Guadalajara y sus alrededores afloran rocas
piroclasticas, de edad relativamente reciente, que se
observa claramente al oeste de Guadalajara en la
“sierra La Primavera”. Esta es una zona con gran
complejidad geomorfologica y geoldgica. Se encuentran
también sierras, mesetas, lomerios y amplios llanos,
de los que se extrae abundante agua del subsuelo.

En el extremo norte de Jalisco, alrededor del
municipio de Hostotipaquillo se localizan tres sistemas
de topoformas: sierra de laderas tendidas, meseta lavica
con canadas y un valle tendido.

En la parte sur del estado, se encuentran las dos
geoformas mas importantes: el Nevado y el volcan de
Fuego de Colima, con 4 240 y 3 820 msnm
respectivamente; conjuntamente con estas geoformas
se encuentran otras de menores dimensiones como:
sierra de laderas abruptas, lomerios suaves asociados
con canadas y valle de laderas escarpadas. En la mis-
ma region, se encuentra un sistema de topoformas,
representado por meseta lavica asociada con sierras,
que en conjunto forman un grupo de mesetas
escalonadas que descienden hacia el sur, de 1 500 a
1 000 msnm.

A partir del lago de Chapala nace y se desarrolla
hacia el norte el rio Grande de Santiago, drenando un
buen numero de municipios del estado; en su amplio
recorrido ha originado canones, pequefas mesetas
asociadas a lomerios con valles y algunas terrazas.

En la parte noreste que colinda con Zacatecas se
localizan importantes topoformas, como sierras altas
con mesetas de laderas abruptas cortadas por canadas,
lomerios suaves y el singular cafdn del rio Verde.

Finalmente, en la costa de Jalisco cerca del estado
de Colima se encuentra una importante sierra formada
por rocas igneas intrusivas y extrusivas, donde mas de
la mitad es granito; se han formado amplios valles
intermontanos, con muy poco relleno aluvial, dentro de
la sierra se localizan también algunas otras topoformas
como mesetas complejas, lomerios, canones y llanuras.

2.2 TIPOS DE SUELOS: CARACTERISTICAS
GENERALES Y GRADO DE PERMEABILIDAD
Como consecuencia de la interaccion climatica, geo-
logica, de la vegetacion y del relieve, esta entidad
presenta amplia gama de suelos (figs. 2.1y 2.2).

En los Altos de Jalisco se encuentra gran variedad
de suelos de origen residual y aluvial entre los que
predominan:

Feozem haplico: se caracteriza por presentar una
capa superficial oscura, suave, rica en materia organica
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y nutrientes, con alta permeabilidad; la susceptibilidad
a la erosion esta en funcidon de sus condiciones
ambientales.

Planosol eutrico: presenta, debajo de la capa
superficial, una capa delgada de material claro, de la
cual han sido removidos la arcilla o los oxidos de hierro
libres; se denomina a éste como horizonte E albico;
por debajo de ella se localiza una capa impermeable.
Las capas superficiales son muy susceptibles a la
erosion. La permeabilidad de este suelo es baja.

Planosol malico: tiene caracteristicas similares al
eutrico, solo que presenta una capa superficial muy
oscura y alto contenido de materia organica, en este
suelo la permeabilidad es baja, de los planosoles es el
mas fertil.

Planosol districo: tiene las caracteristicas descritas
anteriormente y bajo contenido de bases, lo cual lo hace
muy acido, infértil y de permeabilidad baja.

Vertisol pelico: es un suelo muy arcilloso de color
negro O gris oscuro, pegajoso cuando se encuentra
mojado y muy duro cuando esta seco, por lo que al
deshidratarse se forman grandes grietas o fisuras; es
suelo fértil en el llano, aunque presenta algunas
limitantes, tiene permeabilidad baja por su alto
contenido de arcilla y por lo general es de suscepti-
bilidad baja a la erosion.

Luvisol crémico: suelo con enriquecimiento
destacable de arcilla, con colores amarillentos o rojizos,
permeabilidad de media a baja; es de alta suscepti-
bilidad a la erosion.

Regosol eutrico: no presenta capas (estratos) en
forma horizontal, se asemeja mucho a la roca de origen
por 1o que presenta permeabilidad alta; es de
susceptibilidad alta a la erosion y su fertilidad es
moderada.

Luvisol férrico: de media a baja permeabilidad debido
a sus condiciones de textura; presenta manchas rojizas
por el alto contenido de hierro y es acido e infértil,

Feozem luvico: muestra una capa superficial oscura,
rica en materia organica y minerales, tiene también alta
acumulacion de arcilla en el subsuelo por lo que su
permeabilidad es media.

Xerosol luvico: se ubica preferentemente en zonas
aridas y semiaridas, secas y semisecas; es de color
claro 0 muy claro, con bajo contenido de materia
organica y acumulacion notable de arcilla que limita la
permeabilidad, ésta es media.

En la parte central del estado se encuentra gran
variedad de suelos, algunos de los cuales fueron
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mencionados en la zona anterior, por 1o que no se
describiran: Feozem haplico, Planosol éutrico, Vertisol
pelico, Luvisol créomico, Luvisol férrico y Feozem luvico.

Cambisol crémico: suelo que se desarrolla en clima
templado y semicalido, con fertilidad moderada, de
origen residual, asentado sobre roca ignea extrusiva
acida. Este es joven poco desarrollado; en el subsuelo
presenta una capa que parece mas suelo que roca,
esto es, en ella se forman terrones y el suelo no esta
suelto, en particular es rojizo o pardo oscuro y con alta
capacidad para retener nutrientes; en general tiene
moderada o alta susceptibilidad a la erosion y presenta
permeabilidad media.

Vertisol cromico: es muy fértil, de origen residual,
presenta alto contenido de arcilla que forma grietas
anchas y profundas en época de sequia; es de color
pardo o rojizo, pegajoso cuando esta mojado y con
permeabilidad baja.

Andosol humico: es un suelo derivado de ceniza
volcanica, no muy fertil, muy ligero, facil de erosionarse,
fija fuertemente el fosforo y con permeabilidad alta;
asimismo, tiene una capa superficial muy oscura casi
negra, rica en contenido de materia organica pero muy
acida y de pocos nutrientes.

Andosol ocrico: tambien derivado de ceniza
volcanica; la capa superficial es clara y con bajo
contenido de materia organica. Presenta permeabili-
dad alta.

Acrisol ortico: tiene acumulacién de arcilla en el
subsuelo; es acido o muy acido (con menos de 35% de
saturacion de bases);de color amarillo con manchas
rojas, con permeabilidad de media a baja. Es
moderadamente susceptible a la erosion.

Solonchak gleyico: se desarrolla bajo clima seco,
tiene alto contenido de sales en alguno de sus
horizontes o0 en todo el perfil; el subsuelo tiene una capa
en la que se estanca el agua, color gris azuloso y al
exponerse al aire con manchas rojizas. Presenta
permeabilidad baja.

Solonchak ortico: tiene las mismas caracteristicas
que el anterior, sélo que no presenta el color gris con
manchas rojizas. Su permeabilidad es de media a baja.

Es importante mencionar que el suelo llamado Litosol
se encuentra en todos los sistemas de sierras de el
estado y asociado con otros tipos de suelos, es somero
con profundidad no mayor a 10 cmy con permeabilidad
baja.

En la parte centro-occidente de Jalisco se encuentra
una gran sierra volcanica muy compleja, que presenta
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tambien variedad de suelos, algunos previamente
descritos, tales como: Litosol, Acrisol ortico, Feozem
haplico, Cambisol cromico y Luvisol crémico.

Rendzina: suelo somero con una capa supefficial
oscura y rica en humus, es muy fertil, descansa
directamente sobre roca caliza o algun material rico en
cal; tienen origen residual y permeabilidad alta o baja.

Regosol districo: de origen residual, joven, poco
desarrollado, carece de capas u horizontes distintos,
tiene un parecido a la roca subyacente, es de color claro;
con muy pocos hutrientes; infértil y acido, su acidez se
debe a su bajo contenido de bases, menos de 50%;
presenta permeabilidad alta.

Cambisol humico: se localiza en las mesetas lavicas
de la zona, presenta una capa superficial de color
oscuro o negro, rico en materia organica,pero
demasiado acida por su bajo contenido de sales, menor
al 50%, pobre en nutrientes, presenta permeabilidad
de media a alta.

Andosol moélico: Se localiza en las mesetas
escalonadasy lomerios, es de origen residual y coluvial,
derivado de cenizas volcanicas, facil de ser erosionado,
muy ligero, con permeabilidad alta. En esta region en
particular, presenta una capa superficial oscura o negra,
rica en materia organica y nutrientes.

En la parte sur de la entidad, cerca del estado de
Colima, las caracteristicas geologicas (rocas igneas
extrusiva e intermedia, arenisca y conglomerado);
climaticas (templado, semicalido, templado semicalido
subhumedo, templado subhumedo y semiseco) aunado
a la vegetacion y a la topografia abrupta, ofrecen un
mosaico edafolégico muy importante, los suelos que
aqui destacan son los siguientes: Regosol eutrico;
presenta la mayor extension geografica, Cambisol
eutrico. Litosol, Feozem haplico, Vertisol pélico, Andosol
humico, Regosol calcarico y Chernozem haplico.

Regosol calcarico: suelo joven poco desarrollado,
no presenta diferentes capas y esta formado por
material suelto rico en carbonatos, que lo convierte en
el mas fertil de todos los regosoles; su permeabilidad
es alta.

Chernozem haplico: tiene una capa superficial de
color negro, rica en materia organica y nutrientes,
presenta en algunas partes acumulacion de carbonato
de calcio (caliche) en el perfil o en concreciones que
determinan su fertilidad, con permeabilidad media y en
algunas partes puede ser alta.

Al noreste del estado sobre los municipios de
QOjuelos, Encarnacion de Diaz y Lagos de Moreno, hay
tambien diversos tipos de suelos, los principales son:

Feozem haplico, Xerosol haplico, Litosol y en menor
escala, Planosol eutrico y Feozem luvico, de los cuales
el unico no descrito anteriormente es el Xerosol haplico
que presenta una capa superficial de color claro, muy
pobre en contenido de materia organica (humus) y le
subyace una estrato rica en arcilla, lo que determina
su permeabilidad baja.

En el norte de Jalisco la extensién del terreno y las
variaciones y accidentes topograficos dan-como
resultado gran variedad de suelos de origen aluvial y
residual, tales como: Feozem haplico, Litosol, Regosol
eutrico, Cambisol cromico, Cambisol eutrico, Luvisol
veértico, Planosol éutrico, Luvisol créomico y Luvisol
ferrico, a continuacion se describen los suelos presentes
en esta region del estado que no han sido descritos
anteriormente:

Castanozem luvico: presenta un horizonte superior
color pardo o rojizo oscuro, con importante acumulacion
de arcilla y material calcareo en el subsuelo, que lo
convierte en un suelo con permeabilidad de media a
baja.

Chernozem luvico: el primer estrato es de color
negro, rico en materia organica y nutrientes, presenta
acumulacion de arcilla en el subsuelo asi como
material calcareo, por lo tanto su permeabilidad es
de media a baja.

Acrisol férrico: posee acumulacion de arcilla en el
subsuelo y una cantidad menor a 35% de saturacion
de bases, es un suelo acido o muy acido, de color cafe
rojizo o amarillo claro y presenta manchas negras o
nodulos rojos. En el subsuelo es de color amarillento y
con permeabilidad baja.

Luvisol ortico: tiene enriquecimiento de arcilla en el
subsuelo, lo que determina una permeabilidad
generalmente baja, es de color rojo o claro, la capa
superficial puede ser blanda, de color oscuro y rica en
materia organica, pero baja en el contenido de
nutrientes.

Cambisol ferralico: tiene en el subsuelo manchas
rojas o amarillas facilmente detectables y baja retencion
de agua y nutrientes, con permeabilidad de media a
alta.

Cambisol districo: presenta en el subsuelo una capa
que parece mas suelo que roca, en ella se forman
terrones que no permiten esté suelto, es acido por su
bajo contenido de bases menor de 50%, y muy pobre
en nutrientes, tiene permeabilidad de media a alta.

Asi, en el oeste y suroeste del estado, la complejidad
fisiografica, geologica, la distribucion de la vegetacion
y del clima determinan la impresionante diversidad de
suelos en la region.



Los suelos serranos se enlistan a continuacion:
Luvisol, Cambisol cromico, Regosol eutrico, Feozem
haplico, Litosol, Cambisol districo y Andosol 6rtico;
ademas, de los ya descritos se encuentran otros tres
tipos que se mencionan a continuacion.

Fluvisol eutrico: este es un suelo formado por
material que ha sido transportado por el agua, carece
de estructura definida, presenta alternancia de capas
de arena, arcilla o grava, es por su génesis: profundo o
somero, fértil, arenoso o arcilloso; generalmente con
permeabilidad alta.

En las mesetas los suelos que se encontraron, todos
ellos descritos con anterioridad en otros apartados, son:
Regosol eutrico y districo, Cambisol cromico y eutrico,
Litosol, Acrisol ortico y Feozem haplico.

En los valles ramificados de la region el suelo de
mayor predominio es el Andosol humico.

2.3 CARACTERISTICAS BIOGEOGRAFICAS: USO
DEL SUELO Y VEGETACION
El estado de Jalisco por las caracteristicas de su relieve
presenta gran diversidad de asociaciones vegetales,
como: selvas, bosques, matorrales, pastizales; asi como
pequenas areas de vegetacion halodfila, de dunas
costeras y de manglar y palmares. Las caracteristicas
fisondmicas, como la densidad vegetal inciden en el
grado de infiltracion y escurrimiento del agua (fig. 2.3).

La intervencion del hombre sobre la vegetacion se
manifiesta en las actividades pecuarias, madereras y
agricolas principalmente, ésta ultima se realiza en
terrenos planos o de pendientes muy leves y en areas
de lomerio. En el primer caso se practica la agricul-
tura de riego, la cual es de mayor magnitud en los valles
que forman los rios Ameca, Tomatlan y Chacala en la
costa; y en los de Encarnacion de Diaz y Lagos de
Moreno en el norte, en la Barca, Ocotlan, Atotonilco E!
Alto, Ayo el Chico, Atequiza, El Salto, Cocula, Ameca,
La Vega, Tala, etcetera. En el segundo, se practica la
agricultura de temporal en los alrededores de Toliman,
Cd. Guzman, Tepatitlan, San Juan de los Lagos y
Arandas, entre otras zonas temporaleras.

Una consecuencia de la accion directa del hombre
sobre el medio natural, es la aparicion de las
comunidades vegetales secundarias como los
pastizales inducidos, arbustivas y arboreas de selvas,
bosques 0 matorrales; surgen debido al desmonte de
la vegetacion original, con fines de utilizacion pecuaria
o forestal. El pastizal también se desarrolla en areas
agricolas abandonadas o que se incendian frecuente-
mente, esta comunidad se encuentra dispersa en el
estado.

Algunas especies de gramineas representativas son:
Muhlenbergia sp., Digitaria sp., Bouteloua spp., Chloris
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sp., Eragostis sp., Paspalum notatum, Setaria
geniculata, Aristida sp., Cenchrus spp.. la cobertura
vegetal es menor debido al uso intensivo del recurso
suelo, por lo que su densidad es baja.

En el mosaico vegetal que presenta Jalisco existen
comunidades de importancia ecologica, y que debido a
sus condiciones topograficas han sido menos alteradas
por la accién del hombre. Estas son: selva baja
caducifolia, se presenta en zonas con clima calido de
humedad variable; su distribucion corresponde
particularmente a la vertiente del Pacifico, penetran a
lo largo de los canones de los rios mas importantes
como: Atengo, Bolanos, Juchipila, Ameca y por el sur
en el rio Ayuquila-Armeria llegan hasta las faldas de
los cerros y volcanes por abajo del paralelo 20° 00'.
Altitudinalmente, son asociaciones que se presentan
desde la costa hasta los 1 600 m, mas de 75% de las
especies pierden sus hojas durante el periodo mas seco
del ano, las representativas son: Lysiloma sp.,
Caesalpinia sp., Bursera excelsa, Bursera sp., Ceiba
sp., Spondias purpurea, Opuntia sp. y Stenocereus sp.,
entre otras.

Selva mediana subcaducifolia, se localiza en el
estado en la parte oeste y suroeste, en el que prosperan
en elevaciones desde 200 hasta 800 msnm, aunque en
algunos sitios alcanzan mayores alturas sobre el nivel
del mar, circunstancia que la hace colindar con los
bosques de encino y pino. Las especies de esta
asociacion vegetal pierden sus hojas en la época de
secas, a pesar de que la humedad atmosférica
proveniente del mar influya en el verdor de esta
vegetacion. Dadas las caracteristicas ya mencionadas
destacan las siguientes : Bursera simaruba, Brosimun
alicastrum, Enterolobium cyclocarpum, Lysiloma
acapulcensis, Dendropanax arboreum, Hura polyandra,
Tabebuia sp., Coccolobasp., Cochlospermum vitifolium,
Ficus sp., Bursera spp., Guazuma sp., Cordiasp., Cae-
salpinia sp., Acacia cymbispina, Hymenaea curbaril.

lLos bosques son asociaciones vegetales de pino,
encino o una mezcla de ambos que se desarrollan
principalmente en las zonas montanosas, sobre
elevaciones gque varian desde 400 en los pequenos
cerros de la llanura costera, hasta por arriba de 4 000
msnm como sucede en el Nevado de Colima. Existen
pequenos relictos de bosque mesdfilo de montaha en
la parte norte del Nevado y en las sierras de Manantlan,
Cacoma, El Tuito y en Mascota rumbo al oeste. Los
bosques tambien se localizan en los valles inter-
montanos. Las especies mas frecuentes son Pinus
michoacana, Pinus oocarpa, Pinus leiophylla, Pinus sp.
Quercus laeta, Quercus candicans, Quercus arizonica,
Quercus spp. Arbutus xalapensis, Juniperus deppeana
y Alnus arguta entre otros.
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Los matorrales son comunidades que prosperan en
las partes altas y planas principalmente donde fluye el
Lerma- Santiago desde 1 600 hasta 1 900 msnm
aproximadamente. Los matorrales que se desarrollan
en Jalisco son: subtropical y crasicaule los dos son de
densidad media o baja y las especies mas frecuentes
son: Acacia schaffneri, Acacia farmesiana, Acacia sp.,
Prosopis sp., Eysenhardtia polystachya, Ipomoea sp.,
Opuntia spp., Estenocereus sp., Ceiba sp., Bursera sp.
y Acacia pennatula.

La vegetacion de manglar se encuentra presente en
las zonas de desembocadura de los rios al mar. Acausa
de las condiciones salinas las principales especies
representativas de este tipo de vegetacion son:
Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y Typha sp; por sus caracteristicas
fisondmicas se clasifica dentro del grupo cuya densidad
vegetal es alta.

Vegetacion halofila, se desarrolla sobre suelos
salinos; se localiza en los entornos y dentro del lago de

Sayula y porciones de la costa alrededor del manglar.
Se compone de especies arbustivas o herbaceas tales
como: Atriplex sp., Batis maritima, Limonium califor-
nicum, etc. Estas dos ultimas asociaciones vegetales,
cuyas caracteristicas fisondmicas, floristicas y
ecologicas son muy disimiles, por su cobertura vegetal
se le considera dentro del rango de densidad baja.

En el estado, las condiciones que guardan las
asociaciones vegetales juegan un papel importante en
el ciclo hidroldgico, ya que la conservacion o uso de la
vegetacion influye directamente sobre los fendmenos
de infiltracion y escurrimiento del agua pluvial, la cual
es la fuente basica en la recarga de los mantos
acuiferos.

En los terrenos accidentados el escurrimiento es
mayor debido a la pendiente abrupta, aunque en ellas
la densidad de la cobertura vegetal es alta. En las figuras
2.3.1ay 2.3.1b se muestra un perfil de la distribucion y
variacion altitudinal de la vegetacion y en el anexo 1 las
especies mas comunes de la biocenosis del estado.



3. Clima

3.1 DISTRIBUCION Y VARIACION

El clima en la entidad presenta importantes contrastes
debido a la conformacion del relieve (altitud vy
exposicion), la latitud y a la influencia de masas de agua
tanto marinas como continentales.

Todas estas variantes afectan en diversas formas
el desarrollo de las condiciones fisicas, tales como
las diferentes cubiertas de vegetacion, suelos y
rocas, asi como a las actividades socioecondmicas,
que repercuten en los asentamientos humanos e
industriales.

Los climas que se presentan en Jalisco son: calido
subhumedo, semicalido subhumedo, templado
subhumedo, semiseco muy calido y calido, semiseco
semicalido y semiseco templado (fig. 3.1).

Clima calido subhumedo con lluvias en verano A(w).

Es el mas calido de los tipos que se presentan en el
estado, cubre aproximadamente 24.46%, la
temperatura promedio tiene un rango de 26°C, la del
ano mas frio se presentd en enero de 1975 con 23.1°C,
y el mas caluroso ha sido de 29.1°C ocurrida en junio
de 1990; la precipitacion total anual es de 800 a 900
mm rebasoé los 1 200 en los anos mas lluviosos y es
menor de 500 mm en los anos secos. Este tipo de ¢clima
prevalece en el oeste de Jalisco desde la costa hasta
las estribaciones de la sierra, al este y norte del Nevado
de Colima y en la barranca de Oblatos.

Clima semicalido subhumedo con lluvias en verano
ACw.

Cubre una extension aproximada de 45.77%, con
temperatura media anual de 18 a 21°C, la temperatura
mas fria registrada ha sido de 15°C en enero de 1983 y
la mas calida en julio de 1980 de 22° C. La precipitacion
total anual es de 600 a 900 mm; la precipitacion del
ano mas seco oscila entre 350 y 650 mm y la del mas
lluvioso ha sido de 1 000 a 1 500 mm. Este clima es el
que se extiende con mayor amplitud en la porcion
central del estado en la parte plana y menos montanosa.
En esta region se asientan las principales ciudades de
Jalisco: Guadalajara, Ameca, San Juan de los Lagos vy
Ciudad Guzman, entre otras.

Clima templado subhumedo con lluvias en verano
C(w).

Cubre una superficie de 16.29% vy la temperatura
media anual es del rango de los 16°C. La temperatura
del aho mas caliente se reqgistro en Tapalpa de 19.5°C,
fue en junio 1962 y la mas baja de 10.9°C en febrero
de 1992; respecto a las lluvias la precipitacion total anual
es de 900 mm aproximadamente y se registran mas de
1 500 mm en los anos lluviosos y menos de 600 mm en
el mas seco; impera al sur de San Juan de los Lagos y
Colotlan, al norte de Ciudad Guzman, en los limites
con Zacatecas, en el Eje Neovolcanico, en la sierra El
Tuito, Loma Blanca y Calcoman.

Clima semiseco muy calido y calido BS (h').

Cubre una superficie de 2.60%, la temperatura media
anual reportada en Bolafios es de 24°C; la temperatura
del afio mas caliente registrada es de 29.7°C en mayo
de 1994 y la mas baja de 19.4°C en enero de 1984,
respecto a la precipitacion total anual, es de 600 mm,
registrandose mas de 700 mm en los afnos mas lluviosos
y alrededor de 400 mm en el afho mas seco.

Clima semicalido BS h.

Este tipo de clima impera en 6.74% del total de la
superficie estatal y se localiza al norte, noreste y una
pequena area de la costa. La temperatura promedio es
del rango de 17.1°C; se registro la mas aita en agosto
de 1994, de 25.8°C y la mas baja de 10.5°C en enero
de 1970; se distribuye en la parte norte y noreste del
estado.

Clima semiseco templado BS k.

Prevalece en la porcion norte del estado (al noreste
de Colotlan) y en el noreste (en la region de Ojuelos de
Jalisco). Cubre 4.14% de la superficie estatal; la
temperatura media anual es de 16 a 18°C vy la
precipitacion promedio es de 500 a 600 mm.

3.2 TEMPERATURA, PRECIPITACION Y
EVAPORACION

Los principales elementos del clima son temperatura y

precipitacion, con algunos factores como las formas del

relieve, entre otros, se manifiestan de diferentes

maneras a lo largo y ancho de todo el estado (figs. 3.2.1,

3.22y3.23).
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La temperatura media anual mayor a 26°C se
extiende a lo largo de la costa, y va del nivel del mar a
200 msnm, aproximadamente; se presenta en una
pequefa area en Bolanos al noroeste de Guadalajara.
La precipitacion promedio anual es poco variable y
va de 600 a 800 mm y la evaporacion del orden de
1800 a2 000 mm.

El rango de temperatura de 26 a 24°C, se manifiesta
entre 200 y 500 msnm, forma una franja ancha de cara
al Pacifico, con corredores en el rio Ameca, Ayuquila-
Armeria, ademas de los cafones de Oblatos y Bolarios.
La precipitacion oscila entre 800y 1 000 mm.

La temperatura media que va de 24 a 22°C se
distribuye de 500 a 1 000 msnm, asi que este rango, al
igual que el anterior, se localiza de cara a la costa del
Pacifico, en los cauces de los rios mas grandes y forma
una pequena isla al oeste del lago de Chapala. La preci-
pitacion en esta franja oscila alrededor de 1 000 mm.

Las altitudes donde se registran las temperaturas
de 22 a 20°C van de 1 000 a 1 600 msnm en las partes
bajas de las grandes montanas jalisciences. La cantidad
de lluvia en estos sitios es de 1 000 a 1 200 mm.

Asimismo, la temperatura que oscila de 20 a 18°C
se registra por arriba de los 1 800 msnm en las partes
altas de los canones que forman los principales rios y
por abajo de las grandes montanas; la mayor cobertura
en el estado es de 22 a 18°C en las partes altas y
planas de Jalisco. El régimen de lluvia oscila entre
800y 1 000 mm.

Para mejor comprension de este tema se dividiod
al estado en las siguientes regiones:;

Regidon Norte y los Altos: el valor promedio de
temperatura al ano esdesde 18°C, bajando hasta 14°C,
cerca a los limites de San Luis Potosi y Guanajuato. La
precipitacion total anual en promedio, registra una
oscilacion de 500 a 1 000 mm. La evaporacion tiene
marcadas diferencias en funcién de la vegetacion y el
suelo, ya que vade 2 000a 2 400 mm al afo.
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Region Oeste: en esta zona montafosa la
temperatura oscila entre los 18 y 22° C. La precipitacion
promedio anual varia de 1 000 a 1 200 mm, la
evaporacion oscila de 1 800 a 2 000 mm anualmente,

Region Centro: comparte con la parte norte y oeste
la temperatura media anual, fluctia de 18 a 22° C, en
donde el ano mas caluroso promedia 22.1° C y el mas
frio 17.8° C. La precipitacion promedio al afo oscila
entre 800 y 1 000 mm, puede ser mas baja de los 600
mm y presenta una evaporacion de 1 800 a 2 000 mm
al ano.

Region Sur: cercano a los volcanes de Colima y
Nevado de Colima, el régimen térmico anual desciende
de 18 a 6° C en promedio, y dentro de la cuenca del rio
Tepalcatepec de 22 a 24°C. El valor promedio anual de
precipitacion oscila de 700 a 800 mm en el volcan
Nevado de Colima y de 1200 a 800 mm en el volcan
Tepalcatepec. La evaporacion potencial media anual
es alrededor de 1 600 mm.

3.3 CONSECUENCIAS HIDROLOGICAS DEL
REGIMEN CLIMATICO

Por sus dimensiones, climas y conformacion orogréfica,
Jalisco presenta una importante red de drenaje, de
aproximadamente 20 corrientes, de las cuales algunas
permiten actividades econémicas como los rios Grande
de Santiago, Lerma, y Mascota, asi como la captacion
artificial de grandes volumenes de agua en grandes
presas (Santa Rosa, La Vega, Tacotan, Trigomil y Basilio
Vadillo) y 5 lagos (Atotonilco, Caijititlan, Sayula, San
Marcos y Chapala), asi como abundantes manantiales.
El abuso del recurso hidrico ha tenido impacto en la
fase de evaporacion, escurrimiento, infiltracién y como
consecuencia del régimen climatico.

El crecimiento de las zonas urbanas y agricolas del
estado es una consecuencia de la sobreexplotacion en
los aprovechamientos de agua.Esto hace que exista
un incremento de extraccion en las partes planas o de
ligera pendiente como son los valles y lomerios de la
zona de los lagos, con abatimientos importantes.



4. Geologia

4.1 GEOMORFOLOGIA

El estado de Jalisco esta enclavado en las provincias
geologicas de la Sierra Madre del Sur, Sierra Madre
Occidental, Altiplano Mexicano {Mesa Central) y Eje
Neovolcanico (Lopez Ramos, 1978) En dichas
provincias la conformacién del relieve es el resultado
principal de procesos endogenos, modificado por la
accion de procesos exogenos.

En el occidente y sur del estado, en la porcion
correspondiente a la Sierra Madre del Sur, el relieve
montanoso muestra varias etapas de deformacion, la
mas evidente es la intrusion de cuerpos graniticos en
las rocas metasedimentarias, sedimentarias, igneas
preexistentes y secuencias volcanosedimentarias ; la
expresion morfoldgica de los dos primeros tipos de rocas
es de sierras plegadas y bloques colgados; la expresion
del relieve de las rocas volcanosedimentarias e igneas,
es de sierras complejas con pendientes escarpadas. El
relieve de los cuerpos intrusivos es abrupto en zonas
poco erosionadas y se exhibe como cerros de topografia
suave en zonas erosionadas, asimismo, en algunos
sitios presentan intemperismo de tipo esferoidal. En
la zona occidental la altitud promedio varia de 0 a
3000 m, y en la zona sur de 300 a 2100 m. La region se
encuentra en una etapa de madurez avanzada, dentro
del ciclo geomorfologico.

La fraccién correspondiente a la Sierra Madre
Occidental corresponde al norte y noroeste de Jalisco,
que se caracteriza por su topografia montanosa
constituida por mesetas escarpadas y cafadas con
perfiles en “v'. Consiste fundamentalmente en un
paquete de rocas igneas extrusivas de composicion
acida (ignimbritas y tobas) y depositos volcanoclasticos
alternados, que cubren parcialmente a rocas igneas
extrusivas intermedias, cuya expresion morfologica es
de pequenos cerros erosionados; en la region de
Mezquitic y Bolanos se encuentran afloramientos de
rocas sedimentarias clasticas, con topoformas suaves
que conforman cerros de laderas tendidas y en
ocasiones rellenan depresiones, como es el caso del
graben de Bolanos. La elevacion promedio es de 600 a
2400 m. La regidén se encuentra en una etapa de
juventud.

El noreste del estado se situa dentro de la provincia
Mesa Central; se caracteriza por sus extensas planicies
de pendiente escasa, rellenadas por depositos aluviales

y lacustres, alternadas con sierras y mesetas, formadas
principalmente por rocas igneas extrusivas acidas y
suelo residual. Contrastan las topoformas de escaso
relieve de los pequefnos afloramientos de rocas
metamorficas que constituyen el basamento de la
region. La altitud promedio varia de 1800 a 2100 m.
Esta zona se encuentra en una etapa de madurez
temprana.

La provincia Eje Neovolcanico, abarca gran extension
del estado y se ubica en la parte central de éste. El
relieve caracteristico es de valles y cuencas endorreicas
rellenas de ceniza limitadas por sierras, en las que
existen abundantes conos volcanicos monogenéticos,
estratovolcanes, derrames lavicos, lahares, depésitos
de brecha y cineriticos.

Los rasgos mas tipicos del paisaje son los sistemas
de fallas normales escalonadas que originaron a las
siguientes morfoestructuras denominadas grabens,
asociadas con edificios volcanicos: el graben de Colima-
Sayula, asociado con el volcan de Colima y el Nevado
de Colima; el graben de Chapala, con humerosos conos
volcanicos en las sierras que limitan el lago de Chapala,
en direccion al sistema de fallas; y el graben de Tepic-
Zacoalco de Torres, con volcanes como el de Tequila,
en Jalisco, y los de El Ceboruco, San Juan y Sangan-
guey en Nayarit; destaca en el estado el volcan Nevado
de Colima con altitud de 4240 m. Debido a las
caracteristicas de alta permeabilidad de estos
materiales volcanicos, existen pocas corrientes
superficiales; el relieve montanoso posee pendientes
escarpadas, gargantas (valles en “v") y depdsitos
aluviales, indicativos de una etapa de juventud.

4.2 ESTRATIGRAFIA

Las unidades litologicas aflorantes estan representadas
por secuencias volcanosedimentarias, rocas
metamorficas, sedimentarias e igneas; ubicadas en un
rango cronoestratigrafico comprendido entre el
Mesozoico y el Cenozoico (fig. 4.1 y anexo fig.4.1).

4.2.1 Unidades del Triasico-Jurasico

En la entidad se presentan dos secuencias
metasedimentarias que fueron cartografiadas como
esquisto. La primera se situa en el noreste de la
superficie estatal, al este de la poblacion Lagos de
Moreno, dentro de la provincia geoldgica Altiplano
Mexicano (Mesa Central). Esta secuencia es producto
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de metamorfismo regional y esta representada por
esquisto, filita y marmol, Lopez Ramos (1980), las
correlaciona con las rocas metamorficas del Triasico,
del norte de Zacatecas, porcion central-oeste de San
Luis Potosi, oriente de Durango y norte de Guanajuato
y Querétaro. Se encuentran fracturadas, afalladas e
intrusionadas por cuerpos graniticos del Terciario
Inferior.

La segunda secuencia se ubica en el occidente de
Jalisco (sur de Puerto Vallarta y noroeste de Mascota),
dentro de la provincia Sierra Madre del Sur; consiste
en un complejo metamdarfico, también producto de
metamorfismo regional; esta constituido por esquisto y
gneis cuarzofeldespaticos y en menor proporcion filita
pelitica. El esquisto y el gneis se derivan de arenisca;
las texturas son: del esquisto es esquistosa, y del gneis
es granoblastica y de estructura de segregaciones,
pliegues y superficies en “s”, y de la filita es
lepidoblastica; los tres tipos de roca corresponden a
facies de esquistos verdes. Se muestran fracturadas y
afalladas, lo que propicio la intrusién de cuerpos
graniticos, que fueron incluidos, de acuerdo con sus
relaciones estratigraficas, en el Cretacico indiferenciado.
A esta secuencia metamorfica la situan desde el
Paleozoico (De Cserna, 1965), pero Guerrero (1978)
reconoce, mediante estudios radiomeétricos que el primer
evento termal ocurrio en el Jurasico y es probable que
corresponda a la prolongacion del complejo metamorfico
Xolapa.

4.2.2 Unidades del Cretacico

En el suroeste del estado se exhibe la unidad de roca
ignea extrusiva, formada por tobas vitrea y cristalina,
ignimbrita acida; su textura es piroclasticay su estructura
es fluidal. Presenta bajo grado de metamorfismo,
hidrotermalismo, silicificacion y ligero plegamiento
ocasionado por los cuerpos intrusivos graniticos del
Cretacico; debido a que no guarda una posicion fija
respecto a la caliza del Cretacico Inferior, se le incluyo
en el Cretacico indiferenciado. Probablemente sea la
prolongacion del cinturdn volcanico-volcanosedimen-
tario del Mesozoico, formado en el extremo noroeste
de la margen continental de México (Moran, 1984). La
unidad en conjunto fue cartografiada como K (Igea).

La unidad volcanosedimentaria del Cretacico Inferior
consiste en una secuencia constituida en su base por
caliza recristalizada; presenta estratos de 1a 15 cmde
espesor; de textura espatica fina con ligera deformacion
y estructura compacta, fracturada; se alterna con
material volcanoclastico de composicion intermedia, con
derrames andesiticos y toba andesitica. Se encuentra
atectada por granito, el cual provoco recristalizacion y
aureolas de metamorfismo de contacto en los horizontes
calcareos; ademas se observan diques diabasicos que
afectan toda la secuencia. Este paquete de rocas
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muestra fracturas y fallas normales con direccion
noroeste-sureste, asi como pliegues cerrados
principalmente en los horizontes calcareos. Representa
una zona de arco volcanico insular y es correlacionado
con el miembro inferior de la formacion Vallecitos
(Pantoja, 1986). Campa y Ramirez (1979) consideran
a las secuencias volcanosedimentarias mesozoicas
como resultado de la actividad magmatica relacionada
con un limite convergente de placas, desarrollado en el
occidente de Mexico. Esta unidad se situa
principalmente en la localidad Los Achotes, Jalisco, en
el oeste del municipio Purificacion.

La unidad de caliza del Cretacico Inferior consiste
en una roca calcarea marina de ambiente de plataforma,
con textura biomicritica; su estructura es masiva con
huellas de disolucion, estilolitas, microfallas y vetillas
de calcita; en ocasiones se presenta en estratos con
espesor promedio de 40 a 80 cm. Contiene fosiles
miliolidos del género Nummoloculina sp., Quinque-
loculina sp., fragmentos de pelecipodos, algas
Dasycladaceas y radiolarios calcificados. El
fracturamiento es intenso principalmente en direccion
noroeste-sureste; se encuentra afectada por cuerpos
intrusivos cretacicos. La unidad es correlacionable
litologicamente con la formacion Morelos (Lopez, 1983).
Aflora sobre todo en la region central del estado
(Chiquilistlan), en la zona sureste (al oriente del estado
de Colima), y en la porcion sur (en la sierra de
Manantlan), en la que presenta formas de disolu-
cion:dolinas, uvalas y grutas. Conforma zonas de
recarga, a excepcion de los sitios donde se encuentra
recristalizada por efecto de los cuerpos intrusivos.

En el surde la entidad (al norte del estado de Colima)
esta expuesta la unidad sedimentaria constituida por
una secuencia de arenisca y lutita calcareas,
depositadas en ambiente neritico. Contiene horizontes
de caliza que se encuentra dispuesta en estratos
delgados, sumamente fracturados y contienen
ammonites no clasificados; la lutita presenta ligeros
cambios graduales a fisil, arenosa, y deleznable, en el
que tambien lo es la arenisca, pero en un grado mayor.
Debido a su posicion estratigrafica y a la presencia de
la caliza, se le asigndé una edad correspondiente al
Cretacico Inferior.

En el extremo norte del estado y en el sureste (al
oeste de la poblacion de Ciudad Guzman y en la region
de la costa) se encuentra la unidad formada por la
asociacion de lutita y arenisca; suambiente de deposito
es el neritico sublitoral y se presenta tectonizada e
intrusionada por rocas de composicion acida; en algunos
sitios contiene marga y conglomerado. A esta unidad
se le correlaciona con la Formacion Mal Paso del
Cretacico Superior.

La unidad de roca ignea intrusiva acida del Cretacico
indiferenciado, K (lgia), aflora en toda la region costera



y en el centro del estado; esta constituida por granito,
granodiorita y tonalita, es de textura holocristalina,
equigranular y alotriomorfica; su estructura es compacta
masiva y en ocasiones en forma esferoidal debido al
intemperismo; el sistema principal de fracturas es en
direccion noroeste-sureste y forma un dngulo promedio
de 45° con el sistema secundario cuya direccion es
suroeste-noreste. En algunas localidades se observan
dentro de esta unidad, diques de composicidn dioritica
con espesores que varian de 2 a 4 m. Esta unidad
intrusiona a rocas metamérficas del Jurasico, secuen-
cias volcanosedimentarias del Cretacico Inferior, a rocas
sedimentarias calcareas del Cretacico Inferior y areno-
arcillosas del Cretacico Superior; subyace en
discordancia a rocas volcanicas de composicién acida
e intermedia y a depdsitos areno-conglomeraticos del
Terciario, asi como a basalto y depdsitos continentales
del Cuaternario; algunos autores consideran que este
plutonismo tiene migracion en tiempo y espacio del
Cretacico Superior al Terciario Inferior (Gonzalez, 1986;
Negendank, 1986); sin embargo, por sus caracteristicas
fisicas y relaciones estratigraficas se le asign6 una edad
del Cretacico indiferenciado.

4.2.3 Unidades del Terciario

En la region costera sureste del estado esta expuesta
la unidad de roca andesitica del Terciario Inferior, con
variaciones a porfido andesitico; su textura es
holocristalina, inequigranular y portirica, y su estructura
es compacta masiva, en algunos sitios presenta
vesiculas; su fracturamiento es intenso. Sobreyace en
discordancia al granito Cretacico y subyace a rocas de
composicion acida del Oligoceno-Mioceno y a depositos
clasticos del Cuaternario, por lo que se le asigno edad
del Terciario Inferior. Se correlaciona con el complejo
volcanico inferior de la provincia petrologica Sierra
Madre Occidental, que constituye un arco magmatico
insular calco-alcalino (Mc Dowell y Clabaugh, 1979).

En la porcion central del estado se encuentra la
unidad de roca intrusiva de composicién granitica que
afecta a la lutita-arenisca del Cretacico Superior y
subyace a roca ignea extrusiva acida del Terciario
Superior. Lopez Ramos (1983) les asigna edad del
Terciario Inferior.

La unidad de roca ignea extrusiva acida del Terciario
Superior, representada como Ts (lgea), es una
secuencia constituida principalmente por ignimbrita
riodacitica, toba litica y toba riolitica; su textura es
piroclastica y su estructura es fluidal y esferulitica, con
fracturas que originan Lajas y la intrusion de diques de
composicion intermedia; se observan fallas normales
que producen escarpes verticales que delimitan a
mesetas. Sobreyace en discordancia a rocas
sedimentarias e intrusivas acidas del Cretacico y
subyace a rocas volcanicas béasicas del Terciario
Plioceno-Cuaternario, a rocas sedimentarias lacustres

del Terciario Superior y a depdésitos clasticos del
Cuaternario. Estudios radiométricos efectuados en la
localidad de la presa de Santa Rosa, Jal., por la
Universidad de Arizona (Nieto, et. al., 1981) arrojaron
una edad de 16.9 + 0.05 millones de anos, corres-
pondiente al Terciario Mioceno. Por su posicidon estra-
tigrafica, la unidad pertenece a la cubierta ignimbritica
descrita por Mc Dowell y Clabaugh (1979), por lo que
se le asigna una edad del Terciario Oligoceno-Mioceno.
Se distribuye sobre todo en el noroeste, centro, noreste,
oeste y sureste del estado.

La unidad de conglomerado, designada como Ts {(cq),
esta constituida por dep0sitos clasticos continentales,
formados por conglomerado polimictico de fragmentos
subredondeados a redondeados de rocas volcanicas
intermedias y acidas, en una matriz areno-arcillosa
medianamente compacta. Sobreyace en posicidn
discordante a rocas volcanicas acidas del Oligoceno-
Mioceno y subyace a depdédsitos aluviales del
Cuaternario, por lo que se le asigna una edad del
Terciario Superior. Se exhibe ampliamente en la regién
norte, noreste y centro de la entidad.

En el extremo sureste del estado (en el limite con el
estado de Michoacan) se localiza una secuencia de
rocas sedimentarias continentales detriticas,
constituidas por arenisca con intercalaciones de
conglomerado. La arenisca presenta textura clastica
samitica, medianamente compacta, con fracturas
rellenas de calcita y estratos de 5 a 20 cm de espesor;
el conglomerado es polimictico extraformacional,
compuesto por fragmentos subredondeados de granito,
andesita, tobas intermedia y acida, integrados en una
matriz arcillo-arenosa medianamente compacta; los
fragmentos de roca son de tamano de diametro entre 1
cm y 1 m. Sobreyace en discordancia a granito del
Cretacico y subyace a depositos clasticos del Cuater-
nario, por lo anterior se le asigna edad del Terciario
Superior.

En el sur del estado aflora la unidad de roca ignea
extrusiva intermedia, cuyo intervalo de edad varia del
Terciario Superior (Plioceno) al Cuaternario. Esta
formada por andesita, porfidos andesiticos, brecha
volcanica andesitica y horizontes con caracter
volcanoclastico; su textura general es holocristalina,
inequigranular y portirica, con estructura compacta
masiva. La toba, brecha volcanica y el volcanoclastico
estan intercalados con la andesita; presentan
fracturamiento intenso originado por la intrusion de di-
ques diabasicos. Sobreyace a rocas volcanicas de
composicion acida del Oligoceno-Mioceno y subyace a
depdsitos clasticos del Cuaternario, por lo cual se le
asigno una edad del Terciario Superior al Cuaternario.

Las rocas igneas extrusivas basicas del Terciario
Plioceno-Cuaternario, se presentan ampliamente en la
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region central del estado y forman parte al igual que la
unidad anterior, de la provincia petroldgica Eje
Neovolcanico. Consisten en basalto y basalto
andesitico; su textura es holocristalina, intergranular y
portirica; su estructura es vesicular, masiva y compacta,
con fracturas y fallas normales. Sobreyace en
discordancia a granito del Cretacico, toba acida del
Oligoceno-Mioceno y rocas sedimentarias clasticas
del Terciario Superior; subyace a depositos clasticos del
Cuaternario. Por lo anterior y de acuerdo con Demant
(1978) se la asigna edad del Terciario Plioceno-
Cuaternario. Morfologicamente constituye derrames y
cascadas lavicas, volcanes monogenéticos y estra-
tovolcanes; dentro de esta unidad se localizan centros
eruptivos como el volcan de Fuego de Colima y el
Nevado de Colima.

4.2.4 Unidades del Cuaternario

En el Cuaternario se verifica una secuencia volcanica
de composicion acida, constituida por lava riolitico-
peralcalina, toba, pomez, vidrio volcanico, depositos
lacustres, fluviales y volcanoclasticos. A este paquete
de materiales se les datd del Pleistoceno Superior
(Mahood, 1982). Aflora en la sierra La Primavera, 15
km al oeste de la ciudad de Guadalajara.

Los principales afloramientos de conglomerado de
edad cuaternaria se encuentran en la region costera
suroriental del estado; es un conglomerado polimictico,
de fragmentos subredondeados; de composicion de
ignimbrita, riodacita y basalto, unidos en una matriz
areno-arcillosa semicompactada; que varian en tamano
de 4 a 20 cm de diametro. Sobreyace a todas las
unidades descritas anteriormente y subyace a la de
suelos.

La unidad de suelos es de edad correspondiente al
Cuaternario e incluye los suelos aluvial, litoral residual
y lacustre. El aluvial varia en su granulometria de arcilla
a grandes bloques, el residual es limo-arcilloso y en el
lacustre predomina la arcilla; el aluvial se distribuye por
todo el estado, el residual en la regién de Los Altos de
Jalisco y el lacustre en la region central del estado. El
suelo litoral es predominantemente arenoso y se
encuentra en las zonas de playa.

4.3 GEOLOGIA HISTORICA

Con base en el analisis de los afloramientos de rocas,
de sus relaciones estratigraficas, estructurales y
correlaciones con areas vecinas, apoyado en algunos
sitios con dataciones, se interpretan los eventos
geolodgicos ocurridos en la region.

En la porcidn noreste del estado, correspondiente a
la provincia geologica Altiplano Mexicano (Mesa
Central), las rocas: esquisto, marmol y filita, de edad
tridsica, son producto de metamorfismo regional y en el
suroeste de la entidad, en la provincia Sierra Madre del
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Sur, el complejo metamorfico constituido por esquisto y
gneis cuarzofeldespaticos vy filita pelitica, también son
producto de metamorfismo regional. A estas rocas las
sittan desde el Paleozoico (De Cserna, 1965), sin
embargo, Guerrero (1978) reconoce que el primer
evento termal ocurrié en el Jurasico y probablemente
pertenece a la prolongacion del complejo metamorfico
Xolapa.

El desarrollo de un arco volcanico insular en el
Cretacico Temprano, origina en la region costera (dentro
de la Sierra Madre del Sur) un mar marginal y provoca
la formacion de rocas hibridas: asociacion de caliza,
derrames andesiticos, depdsitos volcanoclasticos vy
tobas (poblacion Los Achotes). El arco volcanico genero
potentes espesores de material volcanoclastico y toba
acida e intermedia que cubren la secuencia anterior.
En esta misma época, la linea costera sufrio
desplazamientos debido a fluctuaciones en el
basamento regional, desarrollandose caliza de ambiente
de plataforma (La Huerta y cerro Grande).

Campa, 1979; Ferrusquia, 1978, consideran el
desarrollo de un arco volcanico insular calcoalcalino en
la zona del Pacifico Mexicano, que probablemente inicia
a fines del Jurasico, siendo su maximo desarrollo en el
Cretacico Temprano y declinacion en el Cretacico Tardio.
Las secuencias volcanosedimentarias conforman un
dominio paleogeografico interno, en oposicion al
desarrollo de facies marina de plataforma, representada
por caliza, que constituye un dominio paleogeografico
externo; las rocas del dominio interno se correlacionan
con el conjunto Zihuatanejo y las rocas del dominio
externo con el conjunto plataforma Guerrero-Morelos.
En el Cretacico Temprano ocurre también la entrada a
la cuenca de deposito, de clasticos en forma de arcilla y
arena, originando la intercalacion de caliza con lutita
y arenisca.

En el Cretacico Tardio, posterior a un periodo de
calma volcanica, se incrementa la inestabilidad del area,
depositandose por oscilaciones en el basamento,
sedimentos con dominancia clastica, arcilla y arena, que
ocasionan la formacion de la unidad litologica constituida
por lutita y arenisca. En esta misma época se inicié una
serle de eventos magmaticos intrusivos de composicion
calcoalcalina, formados por granito con variaciones
granodioriticas, tonaliticas y dioriticas, que afectaron
las secuencias anteriores, las deforman, fracturan,
afallan y mineralizan (batolito de Jalisco).

En el Terciario Temprano el voicanismo se manifiesta
de tipo andesitico y las rocas de esta composicion se
correlacionan con la secuencia volcanica inferior de la
Sierra Madre Occidental (Mc Dowell y Clabaugh, 1979).
El evento orogénico ocurrido en el Terciario Inferior
(Paleoceno) corresponde a la fase compresiva
Laramide, la cual expone a las rocas anteriores a la
erosion, depositandose sedimentos clasticos



continentales que originan conglomerado el cual esta
constituido por fragmentos que van desde el tamano
de cantos rodados hasta granulos, algunos cementados
por calcita y otros con matriz arcillosa y asociacion de
arenisca-conglomerado, correlacionables con el Grupo
Balsas (Lopez, 1983), se hallan en el noroeste y oeste
del territorio estatal, pero por sus dimensiones y
exposicion no fue posible reconocerla cartografica-
mente. Los episodios intrusivos tuvieron migracion en
tiempo y espacio del Cretacico Tardio al Terciario
Temprano, los de esta Ultima época estan representados
en el noreste del estado.

En el Terciario Tardio (Oligoceno-Mioceno) se
reactiva el volcanismo, que da origen a tobas e
ignimbritas de composicion riolitico-riodacitica, que
pertenecen a la secuencia volcanica superior de la
Sierra Madre Occidental.

A finales del Terciario Tardio (Plioceno) y hasta el
Cuaternario, se verifica la emision de derrames y
piroclastos de composicion basaltico-andesitica, que
ocasionan la formacion de derrames lavicos, tobas,
brechas volcanicas, asi como la edificacion de volcanes
monogenéticos escoriaceos, estratovolcanes y conos
cineriticos. Pertenecen al Eje Neovolcanico y afloran
en la region central del estado. En esta misma provincia
se verifico otra secuencia volcanica de composicion
acida, que dio origen a la caldera de la sierra La
Primavera.

Asimismo, en el Cuaternario (del Pleistoceno al
Reciente), se tiene erosion y deposito de material con
caracter conglomeratico, derivado principalmente de los
edificios volcanicos, asi como el deposito de los suelos
aluvial, litoral, edlico y lacustre y el desarrollo del suelo
residual en tobas y basalto.

4.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las rocas aflorantes en la superficie estatal y en general
en la region centro-occidental del pais, muestran
diversas etapas de deformacion. Forman parte de
cadenas montanosas orogenicas, compuestas
principalmente por rocas volcanicas que se depositaron
sobre un basamento metamorfico; originando elementos
estructurales distintivos dentro del marco de la tectonica
de placas (fig. 4.2).

Dentro de la provincia Sierra Madre del Sur, las se-
cuencias metamorficas del Jurasico, volcanosedimen-
tarias y sedimentarias del Cretacico fueron comprimidas
por efecto de cuerpos graniticos, que las plegaron,
fracturaron, afallaron, metamorfizaron y mineralizaron;
dichos eventos se han relacionado a la subduccion y
fusion parcial asociados a uno o mas limites
convergentes de placas,; este fendmeno se desarrollo
en el inicio de la apertura del Océano Atlantico y el
movimiento de America del Norte hacia el noroeste
(Moran, 1984). Los cuerpos intrusivos provocan en las

rocas sedimentarias calcareas, al igual que en las
secuencias volcanosedimentarias y metamoérficas, la for-
macion de bloques colgados de diversas dimensiones.

A dichos cuerpos intrusivos les han denominado en
conjunto batolito de Jalisco, cuyo ambiente geotectdnico
es de raiz de arco (Ortega, G. 1992); tienen migracion
en tiempo del Cretacico al Terciario Inferior y en espacio,
de laregion costera a las zonas internas continentales;
los del Terciario Inferior se muestran en el noreste y
centro del estado en forma de troncos y diques.

Las secuencias volcanicas desarrolladas entre el
Terciario y el Cuaternario presentan las siguientes
caracteristicas: la primera del Terciario Inferior, se
constituye por rocas volcanicas de composicion
andesitica, que se encuentran ligeramente deformadas
e intensamente afalladas y alteradas; por lo general son
rocas encajonantes de mineralizaciones en esta region;
esta secuencia constituye un arco volcanico
calcoalcalino, que se relaciona con una margen
continental convergente, en la cual la placa Faralldn,
en la actualidad extinta, fue subduccionada por la
corteza continental de México (Mc Dowell y Clabaugh,
1979).

La segunda secuencia volcanica, del Terciario
Oligoceno-Mioceno, se forma por rocas con caracter
ignimbritico, en posicion horizontal o ligeramente
deformadas; su origen se atribuye a volcanismo de zona
de rift detras de un arco andesitico. En conjunto con la
secuencia anterior constituyen el paquete volcanico
inferior y el complejo volcanico superior de la Sierra
Madre Occidental, representada ampliamente en el
noroeste y oeste del territorio estatal.

La tercer secuencia, del Terciario Plioceno hasta el
Cuaternario, se constituye por volcanismo calcoalcalino;
pertenece a la provincia Eje Neovolcanico y cubre la
porcion central de la entidad; las rocas mas
representativas son: basalto, andesita, toba y brecha
de composiciones basica e intermedia, en ellas se
observan tres grandes sistemas de fallas normales
escalonadas y fracturas, que originaron el graben de
Colima-Sayula (seccion geoldgica 1), con orientacion
norte-sur, el graben de Chapala (seccion geologica 2),
con direccion oeste-este y el graben de Tepic-Zacoalco
de Torres, de noroeste-sureste los cuales convergen
en la misma zona dentro de la superficie estatal; el
origen de las rocas que conforman el Eje Neovolcanico
se relaciona a la subduccion de la placa de Cocos
debajo de la conteza continental de México (Mooser,
1975; Demant, 1978). En esta misma provincia se
encuentra la secuencia volcanica, de composicion acida,
que conforma a la sierra La Primavera. Este complejo
volcanico consiste en una caldera que emitio lavas
riolitico-peralcalinas, flujos piroclasticos (“ash-flows"),
depdsitos de pomez (air-fall pumice), depdsitos
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lacustres, fluviales y volcanoclasticos; se cree que las
lavas erupcionaron a lo largo de dos zonas arqueadas
formando una serie de domos (Mahood, 1982). El origen

16

de esta caldera se atribuye a la migracion de la camara
magmatica que dio origen al volcan de Tequila (CFE,
1985).



5. Hidrologia Superficial

En los apartados anteriores se describié el panorama
demografico y el marco fisico de la entidad, ambos
enlazados en el estudio y comportamiento del recurso
hidrico estatal. Corresponde a este capfitulo la
descripcion del comportamiento del agua superficial, el
cual consta de dos apartados: en el primero se hace un
andlisis de la red hidrologica como elemento natural y
los componentes principales del escurrimiento: en el
segundo se realiza una descripcion de las obras y
actividades que lleva a cabo el hombre para la utilizacién
del recurso.

A partir del andlisis por cuenca, se describen las
caracteristicas hidrolégicas del medio y su
infraestructura, ademas de la distribucion del agua
superficial, la deteccion de probliemas especificos
respecto a la dinamica del drenaje, calidad vy
disponibilidad del recurso agua.

5.1 PANORAMA GENERAL DEL AGUA
SUPERFICIAL EN EL ESTADO DE JALISCO
Jalisco presenta alta concentracion poblacional, de
industrias establecidas y el desarrollo de actividades
agricolas. Todas estas actividades estan sustentadas
en el uso del recurso agua. Por lo que requieren
mayores volumenes dia a dia, aumentando costos en
el suministro del recurso, asi como alteraciones vy

contaminacion de los cuerpos de agua.

Con base en la clasificacion de la CNA, la superficie
del estado de Jalisco queda comprendida parcialmente
en las siguientes regiones hidroldgicas: RH12 Lerma-
Santiago; RH13 Huicicila; RH14 Ameca; RH15 Costa
de Jalisco; RH16 Armeria-Coahuayana; RH18 Balsas
y RH37 El Salado (fig. 5.1 y cuadro 5.1). La de mayor
importancia para el estado es la RH12 Lerma-Santiago,
localizada en la parte centro-noreste de Jalisco.

Para el analisis de la disponibilidad del agua se
empled la unidad béasica de estudio “La Cuenca”. En
cada cuenca se analizaron las caracteristicas
hidrolégicas, la red hidrografica, las obras hidraulicas
mas importantes, los registros hidrometricos, la calidad
y usos del agua. Finalmente se calcularon los
volumenes escurridos anualmente, a partir de un
método indirecto, empleado por el INEGI, en las cartas
hidroldgicas de aguas superficiales a escala 1: 250 000,
que contiene unidades de escurrimiento homogéneo en
funcion de su coeficiente, del establecimiento de sus

rangos, area de la unidad y la precipitacidén media anual;
asi como los volumenes registrados por medio de las
estaciones de aforo, instaladas sobre las principales
corrientes (fig. 5.2).

Las corrientes superficiales son de caracter perenne
principalmente, algunas son de corto recorrido y
desembocan al Océano Pacifico y en pendientes fuertes
debido a lo escarpado del relieve de esta vertiente
pacifica, en cambio las que provienen de la porcion
central y norte del estado son de mayor longitud y de
pendiente moderada, |lo que propicia que los
escurrimientos sean de mayor duracién.

La infraestructura hidraulica comprende 267 obras
donde destacan presas derivadoras y de control de
avenidas, bordos y el lago de Chapala que se aprovecha
para uso doméstico, industrial, abrevadero y de riego
(fig. 5.3). Agrandes rasgos, este es el panorama general
de la hidrologia superficial estatal, se concluye este
capitulo con una serie de recomendaciones
encaminadas a mejorar el aprovechamiento del recurso
agua.

5.2 REGION HIDROLOGICA 12, LERMA-
SANTIAGO

Tiene una extension de 40 709.57 km? dentro del

estado, que representa 50.8% de la superficie, se

encuentra entre 19°35’ y 22°42' de latitud norte y a los

101°17’ a 104°10’ de longitud oeste (fig. 5.4).

Los colectores principales son los rios: Lerma,
Grande de Santiago, Verde, Juchipila, Bolafios vy
Huaynamota, asi como el lago de Chapala. Presenta
nueve cuencas llamadas: R. Lerma-Salamanca, R.
Lerma-Chapala, R. Santiago-Aguamilpa, R. Juchipila,
R. Bolanos, R. Huaynamota, L. Chapala, R. Santiago-
Guadalajara y R. Verde Grande. Las tres ultimas son
las de mayor importancia.

5.2.1 Cuenca Lago de Chapala (D)

La cuenca Lago de Chapala se localiza al occidente de
la RH 12, y al sur de la ciudad de Guadalajara, con un
area aproximada de 4 968.49 km? dentro del estado
que equivale a 6.20% de la superficie estatal. Colinda
al norte con la cuenca E (R. Santiago-Guadalajara), al
este con la cuenca C (R. Lerma-Chapala), al surcon la
cuenca J (R. Tepalcatepec) de la RH 18, cuenca A (R.
Coahuayana) y cuenca B (R. Armeria) de la RH 16,
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esta ultima también colinda al oeste, junto con la cuenca
A (Presa la Vega-Cocula) de la RH 14.

En conjunto, la cuenca se integra por cuerpos de
agua, de los cuales sobresale el lago de Chapala, y los
lagos intermitentes Atotonilco, San Marcos-Zacoalco y
Sayula; la pendiente que presenta es moderada, dado
que el relieve del area esta rodeado por sierras y la
mas importante El Madrofio. Es drenada por corrientes
de tipo intermitente y perenne como el rio Lerma.

La cuenca L. Chapala, cuenta con varios aprovecha-
mientos; el de mayor importancia es el propio lago de
Chapala del que actualmente se extrae el mayor
volumen de agua (82.74%) para abastecer a la zona
metropolitana de Guadalajara; los usos del agua
basicamente son: doméstico, potable, recreativo, riego
y abrevadero. Segun la clasificacion de Wilcox, la
calidad del agua para riego en esta cuenca es C2-S1
(agua de salinidad media y baja en sodio),
principalmente, y en menor proporcion de calidad C3-
S4 (agua de salinidad media y muy alta en sodio), en
los lagos de Sayula, Atotonilco y San Marcos se tiene
la peor calidad, las aguas caen en la clasificacion
C4-S4 (muy altamente salinas y muy alta en sodio)
(cuadro 5.1.A).

El agua de salinidad media puede usarse siempre y
cuando haya un grado moderado de lavado, en casi
todos los casos y sin necesidad de practicas especiales
de control de salinidad, se pueden producir las plantas
moderadamente tolerantes a las sales, asi como el agua
baja en sodio se usa para el nego de los suelos con
poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de
sodio intercambiable. Ei liquido altamente salino no es
apropiado para riego bajo condiciones ordinarias pero
puede usarse ocasionalmente en circunstancias muy
especiales, los suelos deben ser permeables, el drenaje
adecuado, debiéndose de aplicar un exceso de agua
para lograr un buen lavado; en este caso, se deben
seleccionar cultivos altamente tolerantes a sales.
Cuando el agua es alta en sodio, es inadecuada para
el riego.

La cuantificacion del recurso agua para esta cuenca,
arrojé un volumen medio precipitado de 4 231.20 Mm?
por ano y un coeficiente de escurrimiento de 8.7%, lo
que representa un volumen escurrido de 368.11 Mm?,
En cuanto a las estimaciones calculadas por la CNA,
considerando las demandas de la poblacion, no se tiene
una disponibilidad, por lo tanto, su balance hidrologico
es de déficit.

Enlacuenca se encuentran 11 plantas de tratamiento
de aguas residuales las cuales se encuentran
distribuidas en los municipios de Chapala, Jocotepec,
Tizapan el Alto, Tuxcueca y Zacoalco de Torres (cua-
dro 5.1.B).
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5.2.2 Cuenca R. Santiago-Guadalajara (E)

La cuenca R. Santiago-Guadalajlara se localiza al
centro-oeste de la region hidrologica(RH) 12; dentro de
la cual queda comprendida la zona metropolitana
de Guadalajara; cuenta con una superficie aproximada de
9 536.30 km?, del area comprendida de! estado, que
equivale a 11.90% de la superficie estatal; colinda al
norte con el estado de Zacatecas, las cuencas J (R.
Juchipila), y la | (R. Verde Grande), al este con las
cuencas B (R. Lerma-Salamanca) y la C (R. Lerma-
Chapala), al surcon las cuencas C (R. Lerma-Chapala)
y la O (L. Chapala), de la misma RH, al oeste con la
cuenca A (Presa ta Vega-Cocula) de la RH 14, y la
cuenca F (R. Santiago-Aguamilpa), de la RH 12 (fig.
5.4). Es drenada por una serie de corrientes pequefas
tales como: La Canada, El Huracan, Paso del Lobo,
San Antonio, A. Grande, Los Tubos, el mas importante
por su longitud es el rio Grande de Santiago.

La corriente rio Grande de Santiago tiene su origen
al noreste del lago de Chapala. Durante su inicio
presenta direccion hacia el norte hasta el poblado de
Ocotlan, donde cambia de rumbo hacia el noreste,
llegando al poblado de El Salto, continda su trayecto y
al llegar a Zapotlanejo se le unen las corrientes
Calderdn, Paso del Lobo y Rio Verde, cambia de
direccion al noroeste; pasando la localidad de San
Cristobal de la Barranca donde se unen las corrientes
Los Patitos y Juchipila, cambiando nuevamente hacia
el suroeste hasta llegar a la presa Santa Rosa,
modificando su onentacion con rumbo noroeste hasta
salir del estado de Jalisco e ingresar al de Nayarit.

Enla cuenca existen cinco estaciones hidrométricas,
de éstas se describen las mas importantes como:Santa
Rosa ubicada sobre el rio Grande de Santiago, aforo
un volumen medio anual de 152 380.087 Mm?® durante
1995; Experiencia sobre el mismo cauce reporta un
volumen medio anual de 8 975.475 Mm? para 1994;
Corona instalada en el rio Grande de Santiago en el
municipio de Poncitlan, afora un volumen medio anual
de 1 352.633 Mm? (cuadro 5.1.D).

Los principales cuerpos de agua son las presas:
Calderon, la cual es la segunda fuente superficial de
abastecimiento la zona metropolitana de Guadalajara
aporta actualmente 17.26%; Santa Rosa y el lago de
Caijititlan (cuadro 5.1.C). El agua se destina a los usos
potable, agricola y en menor escala al doméstico y
pecuario.

En cuanto a la calidad del agua en esta cuenca,
segun la clasificacion de Wilcox, para riego es C2-S1
(agua de salinidad media y baja en sodio) principalmente
y en menor proporcion de calidad C2-S3 (agua de
salinidad media y alta en sodio), esta ultima en la planta
de tratamiento de La Barca (cuadro 5.1.A).



El agua de salinidad media puede usarse siempre y
cuando haya un grado moderado de lavado, en casi
todos los casos y sin necesidad de practicas especiales
de control de la salinidad, se pueden producir las plantas
moderadamente tolerantes a las sales. El agua alta en
sodio, puede producir niveles toxicos de sodio
intercambiable en la mayor parte de los suelos, por lo
que éstos necesitaran practicas especiales de manejo,
buen drenaje, facil lavado y adiciones de materia
organica. Puede requerirse el uso de mejoradores
quimicos para sustituir el sodio intercambiable, sin
embargo, tales mejoradores no seran econdmicos si
se usan aguas de muy alta salinidad.

Para esta cuenca se cuantificé un escurrimiento
medio anual de 1 120.19 Mm?3, procedentes de un
volumen medio precipitado de 8 961.58 de Mm? por afio
y un coeficiente de escurrimiento de 12.5%. En cuanto
a las estimaciones calculadas por la CNA, se tiene una
disponibilidad de 1 996.5 Mm?, por lo tanto su balance
hidrologico arroja gran disponibilidad.

Dentro de la cuenca se encuentran 25 plantas de
tratamiento de aguas residuales distribuidas en los
siguientes municipios: Guadalajara, Ixtlahuacan de
los Membrillos, Juanacatlan, Ocotlan, Poncitlan, Tlajo-
mulco de Zuhiga, Tototlan y Zapopan (cuadro 5.1.B).

5.2.3 Cuenca Rio Verde Grande (l)

Se encuentra en la porcidn nororiental del estado, de la
RH 12, con una superficie aproximada de 12 020.55
km? del area comprendida del estado, lo que equivale
al 15% de la superficie estatal. Colinda al norte con los
estados de Zacatecas, Aguascalientes, cuenca F (San
Pablo y otras), de la region hidroldgica 37, al este con
el estado de Guanajuato y la cuenca B (R. Lerma-
Salamanca), al sur con la cuenca E (R. Santia-
go-Guadalajara), al oeste con las cuencas E (R.
Santiago-Guadalajara), y la cuenca J (R. Juchipila) de
la RH 12 (fig. 5.4).

Es drenada por una serie de corrientes pequenas de
caracter perenne sus principales afluentes son: al este
ElAgostadero, El Cuarenta, Bernalejo, San Juan de los
Lagos, Jalostotitlan, San Miguel y El Valle; hacia el
oeste, A. Seco y Los Planes; el mas importante por su
longitud, es el rio Verde.

La corriente del rio Verde tiene su origen en el estado
de Aguascalientes y cruza Jalisco sobre el limite norte
y sigue una direccion hacia el sur, al llegar a la poblacidn
de Ornelas, aguas abajo recibe los afluentes del rio
Agostadero y cambia de orientacion hacia el suroeste
hasta converger con el rio Grande de Santiago.
Actualmente, existe el proyecto de construccion del
acueducto que unira las presas El Salto, del muni-
cipio de Valle de Guadalupe con Calderdn, del municipio
de Zapotlanejo, para incrementar el volumen de

abastecimiento de agua a la zona metropolitana de
Guadalajara.

En la cuenca existen siete estaciones hidrométricas,
se describen las cuatro mas importantes que
son:Calerita ubicada sobre el rio Teocaltiche reporta un
volumen de 899.01 Mm3, La Cuna instalada en el rio
Verde que reporta un volumen de 39 821.47 Mm?, San
Gaspar reporta un volumen de 4 871.708 Mm? para el
periodo comprendido 1994-1995 (cuadro 5.1.D).

Los principales cuerpos de agua son las presas: La
Red, Ajojucar, El Cuarenta, Lagunillas, Valero, La Du-
quesa y El Jihuite, entre otras (cuadro 5.1.C). El liquido
se destina preferentemente para usos agricola y en
menor proporcion potable y pecuario.

En la cuenca existen ocho plantas de tratamiento de
aguas residuales las cuales se encuentran ubicadas
en los siguientes municipios: Lagos de Moreno,
Mexticacan, Ojuelos de Jalisco, San Juan de Los Lagos,
Teocaltiche y Tepatitlan (cuadro 5.1.B).

De las muestras que se obtuvieron en las presas La
Red y Lagunillas para determinar la calidad del agua
para riego, segun la clasificacion de Wilcox, es C1-S1
(agua de baja salinidad y baja en sodio) (cuadro 5.1.A).
El agua de salinidad baja puede usarse para riego de
la mayor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de sue-
lo con muy poca probabilidad de que se desarrolle
salinidad. El agua baja en sodio: puede usarse para el
riego de los suelos con poca probabilidad de alcanzar
niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante
los cultivos sensibles como algunos frutales y aguacates
pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

Para esta cuenca se cuantifico un escurrimiento
medio anual de 897.65 Mm?3 procedentes de un volumen
medio precipitado de 10 815.15 de Mm? por afo y un
coeficiente de escurrimiento de 8.3%. En cuanto a las
estimaciones calculadas por la CNA, se tiene una
disponibilidad de 649.7 Mm?3, por lo tanto su balance
hidrologico es de equilibrio-disponibilidad.

5.2.4 Cuenca Rio Lerma-Salamanca (B)

La cuenca Rio Lerma-Salamanca se ubica al oriente
de la entidad, en la RH 12, con una superficie
aproximada de 961.64 km? del area comprendida en el
estado que equivale al 1.2%; colinda al norte con la
cuenca | (Rio Verde Grande), al este con el estado de
Guanajuato, al sur con la cuenca C (R. Lerma-Chapala)
y al oeste con las cuencas (R. Lerma-Chapala), E (R.
Santiago-Guadalajara) y la | (R. Verde Grande), de la
RH 12 (fig. 5.4); Es drenada por una serie de corrientes
perennes pequenas, asi como por intermitentes, la que
sobresale es del rio Turbio.

El agua superficial se destina preferentemente al uso
agricola, y en menor proporcion al doméstico y pecuario.
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La cuenca cuenta con una planta de tratamiento de
aguas residuales, la cual se encuentra en el municipio
de San Diego de Alejandria (cuadro 5.1.B).

Para esta cuenca se cuantifico un escurrimiento
medio anual de 59.05 Mm?, procedentes de un volumen
medio precipitado de 711.45 de Mm?® por afo y un
coeficiente de escurrimiento de 8.3%. En cuanto a las
estimaciones calculadas por la CNA, no se tiene
disponibilidad, por lo tanto, el balance hidrologico arroja
déficit.

5.2.5 Cuenca Rio Lerma-Chapala (C)

Se ubica en la porcion suroriental del estado, con una
superficie aproximada de 1 843.15 km? del area
comprendida del estado que equivale a 2.3%. Colinda
al norte con la cuenca E (R. Santiago-Guadalajara), al
este con la cuenca B (R. Lerma-Salamanca) y
Guanajuato, al sur con Michoacan, al oeste con las
cuencas O (L. Chapala) y la cuenca E (R. Santiago-
Guadalajara), todas en la RH 12 (fig. 5.4).

La cuenca es drenada por una serie de corrientes
intermitentes pequenas, asi como de perennes como
los rios Huascato y Lerma gue sirve de limite politico-
administrativo con el estado de Michoacan. La corriente
del Lerma tiene su origen en el Estado de México
pasando por varios estados hasta desembocar sus
aguas al lago de Chapala.

En la cuenca existe una estacidén hidromeétrica,
Huascato, ubicada sobre el rio del mismo nombre, la
cual reporta un volumen de 2 828.55 Mm? para el
periodo comprendido de 1994-1995. (cuadro 5.1.D). Los
principales cuerpos de agua son las presas: Palo Verde,
El Cerritoy La Arcina. (cuadro 5.1.C). El agua superficial
se destina preferentemente para uso agricola, y en
menor escala domeéstico y pecuario. En cuanto a la
calidad del agua en esta cuenca, segun la clasificacion
de Wilcox para riego, es C2-S1 (agua de salinidad media
y baja en sodio) y C2-S3 (agua de salinidad media y
alta en sodio) (cuadro 5.1.A).

El agua de salinidad media puede usarse siempre y
cuando haya un grado moderado de lavado, en casi
todos los casos y sin necesidad de practicas especiales
de control de la salinidad, se pueden producir las plantas
moderadamente tolerantes a las sales, asi como el agua
baja en sodio se usa para el riego de los suelos con
poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de
sodio intercambiable, pero el agua alta en sodio, puede
producir niveles toxicos de sodio intercambiable en la
mayor parte de los suelos, por lo que estos necesitaran
practicas especiales de manejo.

Para esta cuenca se cuantificO un escurrimiento
medio anual de 897.65 Mm? procedentes de un volumen
medio precipitado de 10 815.15 Mm? por afo y un
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coeficiente de escurrimiento de 8.3%. En cuanto a las
estimaciones calculadas por la CNA, no se tiene una
disponibilidad, por lo tanto, su balance hidroldgico es
de déficit

5.2.6 Cuenca Rio Juchipila (J)

Esta se localiza al norte del estado, en la RH 12, con
una supetficie aproximada de 480.82 km? dentro del
estado, que equivale al 0.6%. Colinda al norte con
Zacatecas, al sur con la cuenca E (R. Santiago-
Guadalajara), al oeste con la cuenca E (R. Santiago-
Guadalajara). Todas pertenecen a la RH 12 (fig. 5.4).

El area de la cuenca es drenada por una serie de
corrientes tanto intermitentes pequefnas, como por
perennes, de la cual sobresale el rio Juchipila, el cual
tiene su origen en el estado de Aguascalientes, conocido
como Calvillo, con una orientacion de suroeste, al llegar
ai poblado de Moyahua, aguas abajo cambia de
direccion hacia el oeste hasta confluir con el rio Grande
de Santiago. El agua superficial se destina
preferentemente para usos agricola y en menor escala
pecuario y domestico.

Para esta cuenca se cuantificé un escurrimiento
medio anual de 31.79 Mm?, procedentes de un
volumen medio precipitado de 423.96 Mm? por afoy
un coeficiente de escurrimiento de 7.5%. En cuanto
a las estimaciones calculadas por la CNA, se tiene
una disponibilidad de 236 Mm?, por lo tanto su balan-
ce hidrologico es positivo.

5.2.7 Cuenca Rio Santiago-Aguamilpa (F)

Esta se ubica al noroeste del estado, con una superficie
aproximada de 801.37 km? del area comprendida dentro
del estado, que equivale al 1.0% de la superficie estatal.
Colinda al norte con el estado de Nayarit, al este con la
cuenca E (R. Santiago-Guadalajara), al surcon la cuen-
ca A (Presa La Vega-Cocula) y la B (R. Ameca-
Atenguillo), pertenecientes a la RH 14, al oeste la
cuenca B (R. Ameca-Atenguillo) de la regidn hidrologica
14 y el estado de Nayant (fig. 5.4).

El area de la cuenca es drenada por una serie de
corrientes intermitentes, y perennes, sobresale la del
rio Grande de Santiago, el que a la vez sigue como
limlte politico-administrativo entre Jalisco y Nayarit. Los
principales cuerpos de agua son las presas: Palo Verde,
El Trigo, Labor de Guadalupe, y Coatepec (cuadro 5.1.C).
El agua superficial se destina preferentemente para los
usos agricola y en menor escala doméstico y pecuario.

Para esta cuenca se cuantificO un escurrimiento
medio anual de 81.95 Mm?® procedentes de un volumen
medio precipitado de 1 490.02 Mm? por afo y un
coeficiente de escurrimiento de 5.5%.

5.2.8 Cuenca R. Huaynamota (L)
Esta se localiza al norte del estado, tiene una superficie
aproximada de 3 846.57 km?, del area comprendida



dentro del estado, que equivale al 4.80% de la superficie
en el estado. Incluye parte de los estados de Zacatecas
y Nayarit, hacia la porcion noroeste, al este colinda con
la cuenca K (R. Bolafos), y al sur con el estado de
Nayarit. (fig. 5.4).

El area de la cuenca es drenada por una serie de
corrientes intermitentes de menor importancia, y por
perennes como los rios Camotlan, Gavilanes y Atengo.
La corriente principal (Atengo) tiene su origen en el
estado de Zacatecas, en donde toma el nombre de rio
Verde, al ingresar, al estado de Jalisco aguas abajo
aproximadamente a unos siete kilbmetros, confluye con
el Gavilanes, y a unos dos kilometros, antes del limite
del estado de Nayarit, confluye con el Camotlan, hasta
verter sus aguas al rio Grande de Santiago, ya en
Nayarit.

Enla cuenca existe la estacion-hidrométrica, El Pinito,
ubicada sobre el rio Huejuquilla, la cual reporta un
volumen anual de 11 349.6 Mm? para el periodo
comprendido de 1994-1995 (cuadro 5.1.D). El principal
cuerpo de agua es la presa Los Mezquites con una
capacidad util de 5.0 Mm? (cuadro 5.1.C).

Para esta cuenca se cuantificé un escurrimiento
medio anual de 220.12 Mm?, procedentes de un
volumen medio precipitado de 2 652.05 Mm? por afio y
un coeficiente de escurrimiento de 8.3%. En cuanto a
las estimaciones calculadas por la CNA, se tiene una
disponibilidad de 900.9 Mm?3, por lo tanto su balance
hidroldgico es de gran disponibilidad.

5.2.9 Cuenca Rio Bolanos (K)

Se ubica en la porcién norte del estado, presenta una
superficie aproximada de 6 250.68 km? del area
comprendida dentro del estado, que equivale a 7.8%.
(fig. 5.4). Colinda al norte y al este con el estado de
Zacatecas, al sur con la cuenca E (R. Santiago-
Guadalajara) y al oeste con la cuenca L (R.
Huaynamota).

En la cuenca existen tres estaciones hidrométricas:
Bolafos ubicada sobre el rio del mismo nombre, que
reporta un volumen medio anual de 72 519.42 Mm3, El
Zapote instalada en el rio Tlaltenango con un volumen
medio anual de 8 407.80 Mm?® y La Gloria que se
encuentra en el rio Colotlan, la cual consigna un
volumen medio anual de 2 560.71 Mm?. Para el periodo
comprendido de 1994-1995 (cuadro 5.1.D). Los
principales cuerpos de agua son las presas: Tenasco,
Los Pérez, y Villa Guerrero. (cuadro 5.1.C). El agua
superficial se destina preferentemente para usos
agricola y en menor grado domeéstico y pecuario.

Para esta cuenca se cuantificd un escurrimiento
medio anual de 439.39 Mm?, procedentes de un
volumen medio precipitado de 5 050.54 Mm? por afio y

un coeficiente de escurrimiento de 8.7%. En cuanto a
las estimaciones calculadas por la CNA, se tiene una
disponibilidad de 3 866.2 Mm3, por lo tanto su balance
hidrolégico es de abundancia.

El area de la cuenca es drenada por un conjunto
de corrientes perennes como: El Toro, R. Barrotes,
R. El Platanito, R. Jerez, sobresale por su extension
el rio Bolafos, asi también por una serie de corrientes
intermitentes. El rio Bolafios tiene su origen en el
estado de Zacatecas, al sur de la localidad de Jerez,
sigue una direccion suroeste hasta la localidad de
Colotlan, Jal; ahi cambia de orientacion, aguas abajo
confluyen las corrientes de Tlaltenango, El Salto, al
continuar su camino éste cambia de direccién
nuevamente hacia el suroeste, al confluir con la
corriente de Toloaque vierte sus aguas al rio Grande
de Santiago.

5.3 REGION HIDROLOGICA 13, HUICICILA

La regidn hidrolégica 13, Huicicila, de la vertiente del
Pacifico, se localiza entre los estados de Jalisco y
Nayarit con una extension dentro del estado de Jalisco
de 1 442.46 km?, que representa 1.80% de la superficie
del estado. Se encuentra entre los 20°16'54” y los
20°43’05"" de latitud norte y los 104°56’34" vy
los 105°41'08” de longitud oeste. (fig. 5.5).

Sus colectores principales son los rios: Tecomala,
Cuale, Pitillal y el Tuito, los cuales desembocan en el
Océano Pacifico. Esta region presenta dos cuencas
llamadas: R. Cuale-Pitillal (A) y R. Huicicila-San Blas
(B), la primera, esta dentro del territorio de Jalisco y se
describe a continuacion.

5.3.1 Cuenca Rio Cuale-Pitillal (A)

La cuenca Rio Cuale-Pitillal se localiza al occidente de
la entidad, presenta una superficie de 1 442.46 km?,
que equivale al 1.8% de la superficie estatal. Colinda al
norte con el estado de Nayarit, al este con la cuenca C
de la RH 14; al sur con la cuenca C (R. Tomatlan-
Tecuan), de la RH 15, y al oeste con el Océano Pacifico
(fig. 5.5).

Es drenada por un conjunto de corrientes de caracter
perenne, sus principales afluentes son los rios:
Tecomala, Cuale y Pitillal. Todos estos descargan sus
aguas al Océano Pacifico, asi como una serie de
corrientes pequenas de caracter intermitente. El drenaje
se define como paralelo y dendritico.

En la cuenca se hallan 22 plantas de tratamiento de
aguas residuales, las cuales se ubican en los municipios
de Cabo Corrientes y Puerto Vallarta (cuadro 5.1.B).

Para esta cuenca se cuantificdé un escurrimiento
medio anual de 305.88 Mm?, procedentes de un
volumen medio precipitado de 1 935.96 de Mm? por ano
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y un coeficiente de escurrimiento de 15.8%. En cuanto
a las estimaciones calculadas por la CNA, se tiene una
disponibilidad de 527.9 Mm?, por lo tanto su balance
hidroldgico es positivo.

5.4 REGION HIDROLOGICA 14, AMECA

La region hidrologica 14, Ameca, de la vertiente central
del Pacifico se localiza entre los estados de Nayarit y
Jalisco. Cuenta con una extension aproximada dentro
de la entidad de 9 135.62 km?, que representa 11.4% de
la superficie del estado. Se encuentra entre los 20°06’
y los 20°00' de latitud norte y 103°30’ y 105°20' de
longitud oeste (fig. 5.6).

Sus principales colectores son los rios: Cocula,
Ameca, Salado, Atenguillo, Ahuacatlan, Talpa, Mascota,
Ixtapa, San Sebastian y Los Reyes. Esta region esta
integrada por tres cuencas: A (P. La Vega-Cocula), B
(R. Ameca-Atenguillo) y C (R. Ameca-Ixtapa). El drenaje
se define de paralelo a subparalelo y dendritico,
conformado por corrientes intermitentes y perennes, que
llegan a desembocar en el Océano Pacifico.

5.4.1 Cuenca Presa La Vega-Cocula (A)

Lacuenca Presa La Vega-Cocula, se ubica en la porcion
central de la entidad, cuenta con una extension
aproximada de 2 243.84 km? del area comprendida de
la entidad, que equivale a 2.80% de la superficie estatal.
Colinda al norte con la cuenca E (R. Santiago-
Guadalajara) y la cuenca F (R. Santiago-Aguamilpa),
al este conla cuenca E y la D (L. Chapala), todas de la
RH 12; al sur con la cuenca B (R. Armeria) de la RH 16
y al oeste con la cuenca B (R. Ameca-Atenguillo) de la
RH 14 (fig. 5.6).

Es drenada por dos corrientes perennes, sus
principales afluentes son los rios: Salado y Cocula; el
mas importante es el rio Salado; éste tiene su origen al
oeste de la ciudad de Guadalajara, siguiendo una
direccidn suroeste hasta confluir con la corriente del rio
Cocula, aguas abajo, descarga al rio Ameca.

En la cuenca existen tres estaciones hidrométricas y
son: Puente Ferrocarril, ubicada sobre el rio Ahualulco
consigna un volumen medio anual de 1 499.83 Mm?
durante el periodo 1994-1995; San Martin Hidalgo
localizada sobre el rio San Martin, reporta un volumen
anual de 130.86 Mm?3 y EI Salitre sobre el rio Cocula
reporta un volumen anual de 272.05 Mm?, para el mismo
periodo (cuadro 5.1.D).

Las principales obras hidraulicas son las presas San
Juan de los Arcos, ubicada en el municipio de Tala, Ojo
de Agua, localizada en el municipio de San Miguel
Hidalgo y San Joaquin ubicada en el municipio de Co-
cula; existen otras de menor capacidad. (cuadro 5.1.C).
Ademas, cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, ubicada en el municipio de Tala. (cuadro 5.1.B).
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El agua superficial se destina preferentemente para
usos agricola y en menor escala doméstico y pecuario.
Encuanto a la calidad del agua, de la muestra obtenida
de la presa La Vega, en el municipio de Tala, segun la
clasificacion de Wilcox, para riego, es C2-S1 (agua de
salinidad media y baja en sodio). El agua de salinidad
media puede usarse siempre y cuando haya un grado
moderado de lavado, en casi todos I0s casos y sin
necesidad de practicas especiales de control de
salinidad, se pueden producir las plantas modera-
damente tolerantes a las sales. Asi como el agua baja
en sodio se usa para el riego de suelos con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable (cuadro 5.1.A).

Para dicha cuenca se cuantificd un escurrimiento
medio anual de 120.04 Mm? procedentes de un volumen me-
dio precipitado de 1 446.37 de Mm? por ano y un
coeficiente de escurrimiento de 8.3%. Esta cuenca
cuenta con tres distritos de riego (cuadro 5.1.E).

5.4.2 Cuenca Rio Ameca-Atenguillo (B)

Parte de la cuenca Rio Ameca-Atenquillo se ubica en
la porcion occidental de la entidad y, cuenta con una
extension aproximada de 3 686.30 km? , que equivale a
4.60% de la superficie estatal. Colinda al norte con el
estado de Nayarit, al este con la cuenca F (R. Santiago-
Aguamilpa) de la RH 12 y la cuenca A (P. La Vega-
Cocula) dela RH 14, al sur con la cuenca B (R. Armeria) de
la RH 16 y la cuenca B (R. San Nicolas-Cuitzmala)
de la RH 15 (fig. 5.6).

Es drenada por una serie de corrientes de caracter
perenne, sus principales afluentes son los rios:
Atenguillo, Ahuacatlan, Jolapa, Pijinto y la principal
corriente es Ameca. El rio Ameca, es una continuacion
del Salado, presenta una direccion noroeste; aguas
abajo de la localidad Los Cerritos confluyen dos
corrientes: Atenguillo y Jolapa y, en los limites con la
cuenca C (R. Ameca-Ixtapa), la corriente Ahuacatlan
vierte sus aguas al rio Ameca.

Las principales obras hidraulicas son las presas:
Texcalama, ubicada en el municipio de Ameca; Palo
Verde en el municipio de Etzatlan y La Playa (Oconahua)
localizada en el mismo municipio. (cuadro 5.1.C). Dentro
de la cuenca existen cuatro distritos de riego. (cuadro
5.1.E). Se cuenta con dos plantas de tratamiento de
aguas residuales,situadas en los municipios de Gua-
chinango y Mixtlan (cuadro 5.1.B).

El agua superficial se destina preferentemente para
usos agricola y en menor escala domeéstico y pecuario.
Para esta cuenca se cuantificé un escurrimiento medio
anual de 310.39 Mm?3, procedentes de un volumen
medio precipitado de 3 567.78 de Mm? por aho y un
coeficiente de escurrimiento de 8.7%. En cuanto a las
estimaciones calculadas por la CNA, se tiene una



disponibilidad de 1 451.4 Mm3, por |o tanto su balance
hidrolégico es positivo.

5.4.3 Cuenca Rio Ameca-Ixtapa (C)

Parte de la cuenca Rio Ameca-Ixtapa se ubica al
occidente de la entidad, tiene una superficie aproximada
de 3 205.48 km? y equivale a 4.0% de la superficie
estatal. Colinda al norte con el estado de Nayarit, al
este con la cuenca B (R. Ameca-Atenguillo) de la RH
14, al sur con la cuenca B (R. San Nicolas-Cuitzmala) y
la C (R. Tomatlan-Tecuan) de la RH 15, al oeste con la
cuenca A (R. Cuale-Pitillal) de la RH 13 (fig. 5.6).

La cuenca es drenada por una serie de corrientes
de caracter perenne, sus principales afluentes son los
rios: Talpa, Mascota, Ixtapa y Ameca. La corriente del
rio Ameca por su extension es el de mayor importancia,
tiene su origen en la localidad del mismo nombre, con
direccion al noroeste; a tres kildmetros aguas abajo de
la localidad Los Cerritos la corriente cambia de direccion
hacia el suroeste hasta desembocar al Océano Pacifico.

Existen dos estaciones hidrométricas, que son:
Corrinchis, ubicada sobre el rio Mascota, reporta un
volumen medio anual de 5 449.39 Mm3, y La
Desembocada, instalada también en el mismo rio,
consigna un volumen de 1 301.02 Mm?3, para el periodo
comprendido 1994-1995 (cuadro 5.1.D). El agua
superficial se destina preferentemente para los usos
agricola y en menor escala potable y pecuario.

Se cuenta con tres plantas de tratamiento de aguas
residuales ubicadas en los siguientes municipios:
Mascota, San Sebastian del Oeste y Talpa de Allende.
{cuadro 5.1.B). La principal obra hidraulica de la cuenca
es la presa Corrinchis, situada en el municipio de
Mascota (cuadro 5.1.C), y ademas contiene con un
distrito de riego.

Se cuantificod un escurrimiento medio anual de 408.78
Mm3, procedentes de un volumen medio precipitado de
3633.60 Mm? por ano y un coeficiente de escurrimiento
de 11.25%. En cuanto a las estimaciones calculadas
por la CNA, se tiene una disponibilidad de 471.7 Mm?,
por lo tanto su balance hidrolégico es de disponibilidad.

5.5 REGION HIDROLOGICA 15, COSTA DE
JALISCO

Una porcion de la RH 15, Costa de Jalisco, de la
vertiente del Pacifico, se localiza al suroeste del estado;
cuenta con una extensién aproximada de 12 020.55 km2,
y representa 15% de la superficie total del estado. Se
situa entre los 19°08'10” y los 20°28'21” de latitud norte
y a los 103°56’34” y los 105°41'08” de longitud oeste
(fig. 5.7).

Esta region se integra por tres cuencas: A (R.
Chacala-Purificacion), B (R. San Nicolas-Cuitzmala) y

C (R. Tomatlan-Tecudn). Sus principales colectores son
los rios: Chacala, Purificacion, San Nicolas, Cuitzmala,
Tomatlan y Tecuan.

El drenaje se define como subparalelo y dendritico,
conformado por corrientes intermitentes y perennes de
las cuales los rios Tomatlan, San Nicolds, Cuitzmala,
Purificacion y Chacala, desembocan en el Océano
Pacifico, excepto el rio Chacala que constituye el limite
entre los estados de Jalisco y Colima.

5.5.1 Cuenca Rio Chacala-Purificacién (A)

Parte de la cuenca Rio Chacala-Purificacién se ubica
en la porcion suroeste de la entidad; cuenta con una
extension aproximada de 4 276.55 km? , que equivale
al 5.3% de la superficie estatal. Colinda al norte y este
con la cuenca B (R. Armeria) de la RH 16, al sur con
el estado de Colima y el Océano Pacifico y al oeste
con la cuenca B (R. San Nicolas-Cuitzmala) de la RH
15 (fig. 5.7).

La cuenca presenta numerosos afluentes
intermitentes con cauces bien definidos y perennes; es
drenada por los rios Chacala (Marabasco) y Purificacion.
El no Marabasco, también conocido como Minatitlan o
Cihuatlan, tiene su origen en la sierra de Manantlan,
presenta una direccion preferente de sur-suroeste hasta
desembocar al Océano Pacifico. Sus afluentes
principales dentro del estado, por la margen derecha,
son los arroyos Chanquehahuil y Las Compuertas y el
rio Cuzalapa. Ei Marabasco sirve de limite politico-
administrativo entre los estados de Jalisco y Colima. El
rio Purificacién tiene su origen en la sierra de Cacoma,
presenta una orientacion preferencial de sur-suroeste
hasta desembocar al Océano Pacifico. Sus afluentes
principales son los arroyos: El Carmesi, La Zopilota y
Tecomates.

En la cuenca existen tres estaciones hidrométricas:
La Zopilota, instalada sobre el arroyo del mismo nombre,
reporta un volumen de 2 533.45 Mm® medio anual;
Tecomates, ubicada en el arroyo Tecomates, reporta
un volumen medio anual de 4 495.43 Mm3, y EI Chiflon,
situada en el rio Purificacion, reporta un volumen medio
anual de 8 054.26 Mm?. (cuadro 5.1.D). En la cuenca
se hallan cuatro plantas de tratamiento de aguas
residuales, las cuales se encuentran en los munici-
pios de Casimiro Castillo, Cihuatlan y La Huerta.
{cuadro 5.1.B).

No existen obras hidraulicas significativas dentro de
la cuenca, sin embargo, se cuenta con la presa Las
Parotas, que deriva 30 Mm?® a la unidad de riego
Cihuatlan. El agua superficial se destina preferen-
temente para usos agricola y en menor escala
domeéstico y pecuario.

Segun la clasificacion de Wilcox, la calidad del agua
para riego es C1-S1 (agua de salinidad baja y baja en
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sodio) principalmente y en menor proporcion aguas de
calidad C2-S1 (agua de salinidad media y baja en sodio).
(cuadro 5.1.A). El agua de salinidad media puede usarse
siempre y cuando haya un grado moderado de lavado.
En casi todos los casos y sin necesidad de practicas
especiales de control de salinidad, se pueden producir
las plantas moderadamente tolerantes a las sales, asi
como el agua baja en sodio se utiliza para el riego de
los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable. No obstante, los
cultivos sensibles como algunos frutales y aguacates,
pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

Se cuantificé un escurrimiento medio anual de 745.62
Mm?, procedentes de un volumen medio precipitado de
5 964.98 de Mm?3 por afio y un coeficiente de
escurrimiento de 12.5%. En cuanto a las estimaciones
calculadas por la CNA, se tiene una disponibilidad de 1
411.5 Mm?, por lo tanto su balance hidrologico es de
abundancia.

5.5.2 Cuenca Rio San Nicolas-Cuitzmala (B)

La cuenca Rio San Nicolas-Cuitzmala se ubica al
suroeste de la entidad; cuenta con una superficie
aproximada de 3 892 km? , que equivale a 4.9% de la
superficie estatal. Colinda al norte con la cuenca C (R.
Tomatlan-Tecuan) de la RH 13, la cuenca C (R. Ameca-
Ixtapa) y la cuenca B (R. Ameca-Atenguillo) de la RH
14, al este con la cuenca A (R. Chacala-Purificacion), al
sur con la cuenca Ade la RH 15 y el Océano Pacifico y
al oeste con la cuenca C (R. Tomatlan-Tecuan) de la
RH 15 (fig. 5.7).

Es drenada por numerosos afluentes intermitentes
con cauces bien definidos, asi como por perennes; los
afluentes principales son los rios San Nicolas y
Cuitzmala. ElI San Nicolas tiene su origen en la sierra
Cacoma, que sirve de parteaguas entre las regiones
hidrolégicas 14 y 15. Presenta direccion preferente
suroeste hasta desembocar al Océano Pacifico. El
segundo rio de importancia es Cuitzmala, nace en la
misma sierra y muestra orientacién preferente al
suroeste hasta desembocar al Océano Pacifico.

En la cuenca existen dos estaciones hidromeétricas:
Higuera Blanca, instalada en el rio San Nicolas, reporta
un volumen medio anual de 194 529.12 Mm3, y
Cuitzmala, ubicada en el cauce del rio del mismo
nombre, reporta un volumen medio anual de 58 023.05
Mm3, para el periodo de 1994-1995 (cuadro 5.1.D).
Actualmente, en la cuenca no existen aprovechamientos
significativos dentro del estado.

Segun la clasificaciéon de Wilcox, la calidad del agua
para riego es C1-S1 (agua de salinidad baja y baja en
sodio); el agua de baja salinidad puede usarse en la
mayor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de
suelo con poca probabilidad de que se desarrolle
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salinidad. El agua baja en sodio puede utilizarse para
el riego de los suelos con poca probabilidad de alcanzar
niveles peligrosos de sodio intercambiable: no obstante,
los cultivos sensibles como algunos frutales y aguacates
pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio
(cuadro 5.1.A).

Se cuantificd un escurrimiento anual de 504.95 Mm3,
procedentes de un volumen medio precipitado de
4 488.51 Mm? por afio y un coeficiente de escurrimiento
de 11.25%. En cuanto a las estimaciones calculadas por
la CNA, se tiene una disponibilidad de 1 737 Mm?3, por lo
tanto su balance hidrolégico es de abundancia.

5.5.3 Cuenca Rio Tomatlan-Tecuan (C)

La cuenca Rio Tomatlan-Tecuan se ubica en la porcion
suroeste de la entidad, pertenece a la vertiente del
Pacifico; cuenta con una extension aproximada de 3
852 km? , que equivale a 4.8% de la superficie estatal.
Colinda al norte con la cuenca A (R. Cuale-Pitillal) de la
RH 13 y la cuenca C (R. Ameca-Ixtapa) de la RH 14, al
este con la cuenca B (R. San Nicolas-Cuitzmala) de la
RH 15y al sury oeste con el Océano Pacifico (fig. 5.7).

La cuenca es drenada por numerosos afluentes
intermitentes, asi como por corrientes perennes de las
que sobresalen los rios: Maria Garcia, Tomatlan, Los
Prietos y Tecuan. El rio Tomatlan tiene su origen en la
sierra de Cacoma, presenta una direccion preferencial
sur-suroeste hasta desembocar al Océano Pacifico; en
él se encuentra una estacion hidrométrica: Cajon de
Pena, que reporta un volumen medio anual de 1 608
Mm? para el periodo de 1994-1995 (cuadro 5.1.D).

En la cuenca actualmente no existen muchos
aprovechamientos significativos de los escurrimientos,
sin embargo, se cuenta con la presa Canén de Pefa.
El agua superficial captada se destina preferentemente
para usos agricola y en menor porcentaje domestico y
pecuario (cuadro 5.1.C).

Segun la clasificacion de Wilcox, la calidad del agua
para riego es C1-S1 (agua de salinidad baja y baja en
sodio); el agua de baja salinidad puede usarse en la
mayor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de
suelo con poca probabilidad de que se desarrolle
salinidad. Requiere lavado, pero éste no se logra en
condiciones normales de riego, excepto en suelos de
muy baja permeabilidad. El agua baja en sodio puede
utilizarse para el riego de los suelos con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable; no obstante, los cultivos sensibles como
algunos frutales y aguacates pueden acumular
cantidades perjudiciales de sodio (cuadro 5.1.A).

Se cuantificd un escurrimiento medio anual de 516.00
Mm?3, procedentes de un volumen medio precipitado
de 4 586.73 Mm?3 por afo y un coeficiente de



escurrimiento de 11.25%. En cuanto a las estimaciones
calculadas por la CNA, se tiene una disponibilidad de
1684.9 Mm?3, por lo tanto su balance hidrologico es
positivo.

5.6 REGION HIDROLOGICA 16, ARMERIA-
COAHUAYANA

La region hidrolégica 16, Armeria-Coahuayana, de la
vertiente del Pacifico, se localiza al sur de la entidad y
abarca parte de Colima; cuenta con una extensién
estatal aproximada de 12 581.46 km?, que representa
15.70% de su superficie. Se encuentra entre los
18°56'43" y los 20°28'21” de latitud norte y a los 102°56’
y los 104°36'34” de longitud oeste (fig. 5.8). Sus
principales colectores son los rios Coahuayana,
Ayuquila-Armeria, Ahuijullo, Tuxpan y Tuxcacuesco,
situados dentro del estado de Jalisco.

La region hidrologica esta integrada por dos cuencas:
A (R. Coahuayana) y B (R. Armeria) parcialmente, ya
que éstas abarcan parte de los estados de Colima y
Michoacan. El drenaje se define como subparalelo
y dendritico, conformado por corrientes intermitentes y
perennes, llegan a desembocar al Océano Pacifico.

5.6.1 Cuenca Rio Coahuayana (A)

La cuenca Rio Coahuayana comprende parte del sur
de la entidad y se extiende hacia Colima y Michoacan;
cuenta con una superficie estatal aproximada de 4
487.62 km? | que equivale al 5.60% de la superficie
jalisciense. Colinda al norte con la cuenca D (L. Chapala)
de la RH 12, al este con la cuenca J (R. Tepalcatepec)
de la RH 18, al sur con Michoacan y al oeste con Colima
(fig. 5.8).

Es drenada por tres corrientes perennes que son |os
rios: Coahuayana, Ahuijullo y Tuxpan. El rio Tuxpan es
el colector principal, se origina por la union de varios
arroyos en la sierra del Tigre; su curso es suroeste-sur
hasta desembocar en el Océano Pacifico; también
recibe el nombre de Tamazula; en el limite del estado
de Jalisco y Colima recibe el nombre de El Naranjo;
casi al final, entre su confluencia con el Salado hasta
su desembocadura, recibe el nombre de Coahuayana.
Sus afluentes son, por la margen derecha los rios:
Piedras Negras, Atenquique y Barranca del Muerto y
por la margen izquierda, Ahuijullo y Santa Rosa.

En la cuenca existen dos estaciones hidrométricas:
Quito, ubicada sobre el rio Tuxpan, consigna un volumen
anual de 36 469.03 Mm3, y San Gregorio, instalada en el
rio Covianes, reporta un volumen medio anual de 5 866.98
Mm?, para el periodo de 1994-1995 (cuadro 5.1.D).

Las principales obras hidraulicas son las presas:
Higuera, ubicada en el municipio de Tuxpan; Ejido
Pihuamo, localizada en el municipio del mismo nombre;
Vidal Garcia Amezcua, en el municipio de Tamazula, y

Pajaman, en el municipio de Pihuamo; ademas, existen
otras de menor capacidad, asi como bordos (cuadro
5.1.C). El agua superficial se destina preferentemente
para uso agricola y en menor escala doméstico y
pecuario.

Segun la clasificacion de Wilcox, el agua para riego
de las muestras obtenidas en el rio Tuxpan es C2-S1
(agua de salinidad media y baja en sodio). El agua de
salinidad media debe usarse siempre y cuando haya
un grado moderado de lavado; en casi todos los casos
y sin necesidad de practicas especiales de control de
salinidad, se pueden producir las plantas modera-
damente tolerantes a las sales. Asi mismo, el agua baja
en sodio se emplea para riego de suelos con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable (cuadro 5.1.A).

Para dicha cuenca se cuantific6 un escurrimiento
medio anual de 280.78 Mm3, procedentes de un
volumen medio precipitado de 3 382.99 Mm? por afoy
un coeficiente de escurrimiento de 8.3%. En cuanto a
las estimaciones calculadas por la CNA, se tiene una
disponibilidad de 981.3 Mm?, por lo tanto su balance
hidrologico es de gran disponibilidad.

5.6.2 Cuenca Rio Armeria (B)

La cuenca Rio Armeria abarca parte del suroeste de la
entidad, cuenta con una extensién aproximada dentro
del estado de 8 093.84 km? , que equivale al 10.10% de
la superficie jalisciense. Colinda al norte con las cuencas
A (P. La Vega-Cocula) y B (R. Ameca-Atenguillo) de la
RH 14, al este con las cuencas D (L. Chapala) de la RH
12 y A (R. Coahuayana) de la RH 16, al sur con el
estado de Colima y la cuenca A (R. Chacala-Purifi-
cacion) de la RH 15, al oeste con las cuencas Ay B (R.
San Nicolas-Cuitzmala), ambas de la RH 15 y B
(R. Ameca-Atenguillo) de la RH 12 (fig. 5.8).

La cuenca es drenada por una serie de corrientes
pequenas y perennes como son los rios: Armeria,
Tuxcacuesco y Ayuquila. La corriente principal dentro
de esta cuenca es Armeria (aunque el mayor trayecto
esta dentro del estado de Colima), tiene su origen en
las sierras de Cacoma y Quila y por la union de tres
rios Ayuquila, Tuxcacuesco y Jiquilpan, con direccion
al sureste hasta desembocar en el Océano Pacifico.
Sus afluentes son, por la margen derecha, los rios
Atengo y San Antonio y por la margen izquierda, Ferreria
y Tapalpa.

En la cuenca existen cuatro estaciones hidrométricas,
de éstas, El Corcovado, ubicada sobre el rio Armeria,
reporta un volumen medio anual de 19 071.58 Mm?3,
Canoas, localizada en el mismo rio, consigna un
volumen medio anual de 34 504.15 Mm3; El Nogal
construida sobre el rio Tapalpa, reporta un volumen
medio anual de1 271.47 Mm3, y El Rosario, localizada
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en el rio Tuxcacuesco, consigna un volumen medio
anual de 20 391.80 Mm? (cuadro 5.1.D).

Las principales obras hidraulicas son las presas: El
Nogal, edificada,en el municipio de Tapalpa; El Pochote
en el municipio de Tecolotlan y Alcaparrosa, Tacotan y
Charco Azul en el municipio Unién de Tula. Hay otras
obras de menor capacidad (cuadro 5.1.C). El agua
superficial se destina para usos agricola y en menor
proporcion domestico y pecuario.

En cuanto a la calidad del agua para riego, segun
Wilcox, es C1-S1 (agua de baja salinidad y baja en
sodio). El agua de baja salinidad puede usarse en la
mayor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de
suelo con muy poca probabilidad de que se desarrolle
salinidad; igualmente el agua baja en sodio puede
emplearse en los suelos con poca probabilidad de
alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable, no
obstante, los cultivos sensibles como algunos frutales
y aguacates pueden acumular cantidades perjudiciales
de sodio (cuadro 5.1.A).

Para dicha cuenca se cuantificd un escurrimiento
medio anual de 482.42 Mm?, procedentes de un
volumen precipitado de 5 545.12 de Mm? por ano y un
coeficiente de escurrimiento de 8.7%. En cuanto a las
estimaciones calculadas por la CNA, se tiene una
disponibilidad de 546 Mm?, por lo tanto su balance
hidrologico es de equilibrio.

5.7 REGION HIDROLOGICA 18, BALSAS

La region hidroldgica 18, Balsas, de la vertiente del
Pacifico, comprende parte del sureste de la entidad, se
localiza entre los estados de Jalisco y Michoacan;
cuenta con una extension aproximada de 3 926.71 km?,
que representa 4.90% de la superficie del estado; se
encuentra entre los 18°58'54” y los 20°02'10” de la-
titud norte y alos 102°32'00" y los 103°16'34” de longitud
oeste (fig. 5.9).

Su principal colector es el rio Quitupan, asi como las
corrientes Milpillas, La Higuerita, Jilotlan y Los Otates,
dentro del estado de Jalisco. Esta integrada por 10
cuencas, para este caso solo compete a la cuenca J
(R. Tepalcatepec). El drenaje se define como subpara-
lelo y dendritico, conformado por corrientes intermitentes
y perennes, hasta verter sus aguas a la presa Infiernillo,
ya en el estado de Michoacan.

5.7.1 Cuenca Rio Tepalcatepec (J)

La cuenca Rio Tepalcatepec se ubica en la porcion
sureste de la entidad entre los estados de Jalisco y
Michoacan, cuenta con una superficie aproximada de
3 926.71 km? |, que equivale a 4.90% de la superficie
estatal. Colinda al norte, al este y sur con el estado de
Michoacan y al oeste con la cuenca A (R. Coahuayana)
de la region hidrologica 16 (fig. 5.9).
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Es drenada por la corriente Quitupan que tiene su
origen al sur de la localidad de Jiquilpan de Juarez, a la
que se le unen una serie de rios que al llegar al limite
con el estado de Michoacan, cambia de nombre al de
Tepalcatepec (rio Grande); presenta una direccion
sureste-sur sureste hasta confluir con la presa Infiernillo
en el estado de Michoacan. Sus afluentes son, por la
margen derecha los rios Milpillas, La Higuerita, Jiiotlan
y Otates, y por la margen izquierda El Agostadero y El
Jaguey, que funge como division politico-administrativa
entre los estados de Jalisco y Michoacan.

En la cuenca existen dos estaciones hidrométricas,
Los Granjenos, localizada sobre el rio Quitupan, que
consigna un volumen medio anual de 1 146.36 Mm? y
San Diego también sobre el mismo rio, que reporta un
volumen de 28.9 Mm?, para el periodo de 1994-1995
(cuadro 5.1.D). La principal obra hidraulica dentro de la
cuenca es la presa Vicente C. Villasenor, ubicada en el
municipio de Valle de Juarez (cuadro 5.1.C). El uso del
agua superficial se destina preferentemente al agricola
y €n menor escala para uso domeéstico y pecuario.

Se cuantificd un escurrimiento medio anual de 283.25
Mm?3, procedentes de un volumen medio precipitado de
3412.66 Mm? por ano y un coeficiente de escurrimiento
de 8.3%. En cuanto a las estimaciones calculadas por
la CNA, se tiene una disponibilidad de 651.1 Mm?, por
lo tanto su balance hidrologico es de equilibrio.

5.8 REGION HIDROLOGICA 37, EL SALADO

La regién hidrologica 37, El Salado, abarca parte del
noreste del estado de Jalisco, se encuentra entre los
estados de Jalisco y Zacatecas; cuenta con una
extension aproximada dentro del estado de 320.54 km?,
que representa 0.40% de la superficie del estado. Se
encuentra entre los 21°48'32" y los 22°00°32" de latitud
norte y a los 101°30'17" y los 101°50°17” de longitud
oeste (fig. 5.10).

La region hidroldgica esta integrada por ocho
cuencas, para este caso nos ocuparemos de la cuenca
F (San Pablo y Otras). El drenaje se define como
subparalelo y dendritico, conformado por corrientes
intermitentes.

5.8.1 Cuenca San Pablo y Otras (F)

La cuenca San Pablo y Otras se ubica en la porcidon
noreste de Jalisco, entre los estados de Jalisco y
Zacatecas; cuenta con una superficie aproximada de
320.54 km?, que equivale al 0.40% de la estatal. Colinda
ai norte con el estado de Zacatecas y al este, sury
oeste con la cuenca | (R. Verde Grande) de la region
hidroldgica 12 (fig. 5.10).

La porcion de la cuenca que integra al estado es
drenada por una serie de corrientes pequenas
Intermitentes, que durante el periodo de lluvias



proporcionan sus volumenes de agua a las presas: Juan
Vagueros, ubicada en el municipio de Lagos de Moreno;
Guadalupe Matancillas y Guadalupe Vaquerias,
localizadas en el municipio de Ojuelos (cuadro 5.1.C).

Para la cuenca se cuantificd un escurrimiento medio
anual de 11.59 Mm?3, procedentes de un volumen medio
precipitado de 154.59 Mm? por ano y un coeficiente de
escurrimiento de 7.5%.

5.9 CALIDAD DEL AGUAEN EL ESTADO DE
JALISCO

La Comision Nacional del Agua, para llevar a cabo el
monitoreo de la calidad del agua superficial, dentro del
estado de Jalisco; cuenta con 47 estaciones localizadas
en los rios de la siquiente manera: 9 en Grande de
Santiago, 3 en Lagos, 2 en Bolafos, 2 en el Verde, y
una en Lerma, Zula y Calderén, correspondientes a la
region hidrologica 12 Lerma-Santiago. Asi como 3 en
Ameca y 2 en el Salado, localizadas en la region
hidrologica 14 Ameca. En la region hidrologica 13
Huicicila hay 8 estaciones. una en los rios Mascota,
Ameca, Pitillal, Cuale; asi como 4 localizadas en Bahia
de Banderas (Puerto Vallarta). Para la region hidroldgica
15 Costa de Jalisco, hay una estacion en los rios,
Tomatlan, San Nicolas, Purificacién, Cihuatlan y
Cuitzmala. En cuanto a la region hidrologica 16 Armeria-
Coahuayana las estaciones se encuentran distribuidas
en los rios de la siguiente manera: 4 en Ayuquila, 2 en
Tuxpan, 2 en el Tamazula, una en Tuxcacuesco y una
en Ayutla (fig. 5.11, 5.12 y cuadro 5.1.F).

Las principales fuentes de contaminacion son:

La fuente urbana, la gran mayoria de estos centros,
no cuentan con sistemas de tratamiento de aguas
residuales, de modo que estas al ser vertidas crudas o
parcialmente tratadas a los cuerpos receptores, los
contaminan, acentuandose considerablemente en la
epoca de estiaje

La fuente industrial: dentro del estado de Jalisco
existen diferentes ramas, entre las que sobresalen la
azucarera, textil, quimica, farmacéutica, papelera y
alimenticia. Los parques industriales de Ocotlan, El Salto
y la zona sur de la zona metropolitana de Guadalajara
son las areas de mayor incidencia de este tipo de
contaminacion.

La actividad agropecuaria, con el afan de mejoraren
cantidad y calidad la produccion de alimentos,
contaminan a los cuerpos receptores, con el uso de
fertilizantes de origen quimico y organico.

Con base en los resultados obtenidos por parte de
ta CNA, se pudo observar que 10s niveles de
contaminacion en las principales corrientes superficiales

del estado, varian considerablemente, ya que se
encontraron concentraciones de demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) desde 1-2 mg/l en las zonas de los
rios Ayuquila, Tuxpan, Mascota y Purificacion, hasta
concentraciones elevadas de 83 mg/l en el rio Grande
de Santiago, en la estaciéon num. 6, Planta
Hidroeléctrica, ya que en este tramo el rio recibe el
aporte de aguas residuales de la zona metropolitana
de Guadalajara. En el rio Lagos, aguas abajo de la
poblacion de Lagos de Moreno se detectaron
concentraciones de 151 mg/l de DBO, esto debido al
aporte de aguas negras de la poblacion y aunado a
que el caudal de esta corriente es bajo y no existe una
alta dilucion. El valor maximo de DBO 231 mg/l se
detecto en el rio Salado, debido a los aportes que recibe
de las descargas de aguas residuales de |os ingenios.

Enlas zonas del rio Grande de Santiago y Lagos, se
detectd la concentracion minima de oxigeno disuelto
(0.0 mg/l) y la concentracién mas alta de organismos
coliformes fecales, lo que nos indica contaminacion de
origen fecal.

En términos generales se tiene como resultado que
la calidad del agua supetficial en el estado, varia en
forma considerable de una corriente a otra, entre las
mas contaminadas esta el rio Grande de Santiago, ya
que recibe descargas de tipo industrial, municipal y
agropecuario y cuyo principal aporte se da por las
descargas de la zona metropolitana de Guadalajara;
también se consideran contaminados los rios Amecay
Salado por ser los receptores de los contaminantes de
la industria azucarera, sobre todo se ven afectados
durante el periodo de zafra (diciembre-mayo).

En lo que respecta a los rios Lagos y Lerma se
encuentran contaminados principalmente por la fuente
agropecuaria. El resto de las corrientes del estado los
resultados del monitoreo presentan mejor calidad de
sus aguas.

Por lo tanto, de el agua superficial en el estado, 23%
es agua muy contaminada, 15% moderadamente
contaminada y 62% se encuentra en condiciones
aceptables (CNA, 1994).

5.10 EL ESCURRIMIENTO EN EL ESTADO DE
JALISCO

Como se ha descrito en incisos anteriores, el agua
superficiai contribuye como elemento indispensable
para el desarrollo agricola, industrial, pecuario y urbano,
razon que fortalece su estudio y analisis para su mejor
aprovechamiento, asi como para satisfacer otras
necesidades requeridas por la entidad.

El estado de Jalisco, queda comprendido en siete
regiones hidrologicas que son los numeros: 12, Lerma-
Santiago; 13, Huicicila; 14, Ameca; 15, Costa de Jalisco;
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16, Armeria-Coahuayana; 18, Balsas y 37, El Salado;
por lo tanto, posee una red hidrografica en la que
destacan los rios Lerma, Grande de Santiago, Verde,
Bolanos, Ameca, Mascota, Ayuquila, Cihuatlan y
Naranjo-Tuxpan.

El monitoreo y estudio de los escurrimientos
aprovechables ha sido preocupacion permanente; para
lo cual se cuenta con informacion hidrométrica, aunque
cabe sefalar que no todas las estaciones la presentan
completa.

5.10.1 Calculo del Escurrimiento: Metodologia
Para evaluar y determinar los volimenes de escorrentia
en las distintas cuencas de la entidad, es necesario
recurrrir a informacién hidromeétrica directa de las
corrientes principales en sus estaciones de aforo. Asi,
los métodos directo e indirecto se aplican en forma
combinada para obtener resultados que son
comparados y determinar el volumen escurrido de las
cuencas.

En el INEGI (1983), se elaboré un método indirecto
para cuantificar el escurrimiento de una area especifica.
Este involucra cuatro elementos fundamentales que
intervienen en el ciclo hidroldgico superficial: la
permeabilidad de suelos y rocas, la densidad de la cu-
bierta vegetal, la distribucién de lluvia y la pendiente
del terreno; todo ello permite obtener un coeficiente de
escurrimiento, que muestra el porcentaje de agua
precipitada que escurre o se acumula superficialmente.
Las unidades de escurrimiento manejadas en este
método se representan porcentualmente y se agrupan
enintervalos de 0-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% y mayor
de 30% (fig. 5.13 y cuadro 5.1.G).

5.10.2 Los Factores: Permeabilidad, Cubierta
Vegetal y Precipitacion

PERMEABILIDAD

La permeabilidad es un factor fundamental en el
comportamiento del escurrimiento; con base en el analisis
de las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos y rocas,
se clasifica segun su capacidad de infiltracion en cinco
rangos de permeabilidad: alta, media alta, media, baja
media y baja. Entre las que podemos mencionar:

Se consideran de permeabilidad baja a las rocas
igneas clasificadas como granodiorita y granito; a las
rocas extrusivas representadas por riolita, andesita y
toba cuya distribucion es amplia sobre la Sierra Madre
Occidental y Eje Neovolcanico, asi como pequenos
depédsitos de caliza con intercalaciones de Iutita-
arenisca-caliza localizadas al centro-suroeste del estado
y rocas metamorficas representadas por esquisto
ubicadas al sureste de la entidad y que constituye una
continuacion del complejo metamarfico de Guanajuato.
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De permeabilidad media se consideran los depdsitos
detriticos del Terciario, constituidos por conglomerado
y arenisca, y las rocas volcanicas por basalto, brecha
volcanica y toba, presentan fracturamiento moderado
a alto, que se hallan dispersas en toda la entidad.

La permeabilidad alta se le asigno a las unidades
del Cuaternario por sus caracteristicas petrofisicas.
Quedan incluidos basaltos del Terciario Superior
localizado al sureste de la entidad y pequenos
afloramientos del Cuaternario, que se localizan al
noreste del estado. Aqui se incluyen los depdsitos de
materiales detriticos representados por conglomerado.

Los suelos aluviales que rellenan los principales
valles intermontanos y planicie costera son de
permeabilidad variable, que va de media a alta, debido
a que las particulas que los constituyen son
principalmente del tamafo de la arena, grava y arcilla.

PRECIPITACION

La precipitacion es el factor de mayor interés en los
procesos de escurrimiento, pues de su intensidad,
frecuencia y distribuciéon depende la rapidez de
saturaciéon del suelo con el subsecuente inicio del
escurrimiento. En la entidad el régimen de lluvias es en
verano; la precipitacion mas abundante se debe a las
tormentas o chubascos; la precipitacion media anual
varia de 923.7 mm en la estacion Guadalajara, a 536.2
mm en la estacion Labor de Padilla, en el municipio de
Lagos de Moreno.

Por lo tanto, este analisis, permite considerar la
incidencia de la concentracién estival en cuanto a las
avenidas, asi como el impacto de los periodos con déficit
de agua, la distribucién espacial de los promedios de
temperatura y precipitacion, hace posible reflexionar
respecto a la importancia hidrolégica que tiene la
evapotranspiracion real como registro de la pérdida de
agua.

CUBIERTA VEGETAL

La cubierta vegetal es un factor considerado en la
evaluacion de las unidades de escurrimiento, por lo que
su correcta clasificacion permite obtener resultados
confiables en la aplicacion del método respectivo; la
densidad y tipo de cubierta vegetal intervienen en la
cantidad de escurrimiento. La diversidad de vegetacién
existente en el estado de Jalisco, se encuentra ligada a
la variabilidad climatica y a los cambios de altitud, en
este caso se clasifican en tres rangos de densidad: alta,
media y baja.

La vegetacion de alta densidad esta representada
por los bosgues de oyamel, pino, encino y pino-encino,
distribuidos al centro-suroeste de la entidad, en las
sierras de Cacoma, Manantlan, Tapalpa, La Primavera
y Volcan de Tequila, principalmente (con elevaciones



que superan los 2 000 msnm). Ademas, se considera
a la cubierta vegetal que corresponde a la selva baja
caducifolia, distribuida al suroeste y noroeste de la
entidad.

Con densidad media se tiene a la selva baja
espinosa, comunidad vegetal dominada por arboles
espinosos localizada al noreste de la entidad. El matorral
subtropical es el tipo de vegetacidn que se desarrolla
en la zona de transicion entre la selva baja caducifolia,
bosques templados y los matorrales; se encuentra
distribuida al centro noreste del estado.

La densidad baja de cobertura vegetal se registra en
areas de pastizal natural, pastizal natural-huizachal y
pastizal inducido; ésta se encuentra distribuida al
noreste y norte de la entidad.

Por ultimo, la agricultura de riego y temporal se
practica intensamente en el estado de Jalisco,
incrementando la desforestacion y como consecuencia,
la erosion; por lo tanto, se tiene una pérdida de cobertura
vegetal y de suelo, cuyo destino de los sedimentos son
los valles, azolves de los cuerpos de agua y costas
locales.

5.10.3 El Coeficiente y las Unidades de
Escurrimiento

La relacidn de los factores: precipitacion, permeabilidad,
uso del suelo y topografia, se emplean en la metodologia
para calcular el coeficiente de escurrimiento promedio
por zonas, y posteriormente, calcular el volumen de
escurrimiento, con base en las cartas hidrologicas de
aguas superficiales 1:250 000 que elabora la Direccion
General de Geografia del INEGI, y que muestra
unidades con rangos de escurrimiento en por ciento.

5.10.4 Uso del Agua (Para el Sector Urbano,
Doméstico y Comercial)

Para 1994, el suministro de agua en la entidad se realizo

a través de 941 fuentes de abastecimiento (666 pozos

profundos, 200 manantiales y 75 obras entre presas,

rios, galerias, norias y arroyos), con un volumen total

de 900.2 Mm? por dia.

Se cuenta con un total de 920 863 tomas domiciliarias
que presentan el servicio de agua potable, de las cuales
94.41% (869 397) corresponden a tomas domésticas,
5.31% (44 879) sontomas comerciales y 0.28% (2 587)
a tomas industriales; se tienen 113 plantas de
tratamiento de aguas residuales.
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6. Hidrologia Subterranea

A pesar de las abundantes precipitaciones pluviales en
algunas regiones del estado y de los elevados
volumenes de agua escurridos, no se cuenta con la
suficiente infraestructura hidraulica; asimismo en las
regiones norte y noreste domina el grupo de los climas
secos. Por consiguiente el agua subterranea se emplea
en gran medida en actividades agropecuarias y urbanas
de la entidad, lo cual ha provocado que la extraccion
sea intensiva.

El 27 de junio de 1975 la extinta Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos decretdé como zona
de veda a la region denominada “Bajo Balsas”, la cual
comprende parte de los estados de Jalisco y Michoacan
de Ocampo y para el 7 de diciembre de 1987 decretd
como zona de veda al resto de la superficie
correspondiente al estado de Jalisco; ambas vedas
estan controladas actualmente por la Comision Nacional
del Agua de la SEMARNAP.

Debido a lo anterior, resultd imperioso después de
haber realizado el balance hidrolégico del agua
superficial, la evaluacion del recurso hidrolégico
subterraneo, tanto cualitativo como cuantitativo, que nos
permitié visualizar el comportamiento, distribucion,
almacenamiento, disponibilidad y calidad del agua
subterranea, desde la 6ptica actual, en funcién de las
caracteristicas del medio y de la influencia del hombre.

En el presente capitulo se llevdé a cabo la
cuantificacion de los volumenes de recarga y descarga,
ademas del uso a que se destinan; la distribucién y la
densidad de los aprovechamientos, las configuraciones
de la elevacién de los niveles estaticos del agua, asi
como el calculo del total de sdlidos disueltos en partes
por millén del contenido idnico del agua, con la finalidad
de determinar los flujos subterraneos o direcciones del
agua, la magnitud de los abatimientos de Ios niveles
estaticos y la situacion hidrolégica de los mantos
acuiferos.

Posteriormente se analizaron las condiciones del
agua subterranea en cada zona geohidroldgica (fig. 6.0),
ubicandolos en su marco geografico y destacando las
caracteristicas geohidrolégicas de mayor importancia.

Se describen los caracteres fisicos y humanos que
constituyen e intervienen en la explotacion de los
acuiferos: tipo de acuiferos, caracteristicas del agua

(familia, calidad y temperatura), pruebas de bombeo
(transmisibilidad y coeficiente de almacenamiento), las
recargas, las direcciones del agua subterranea, la
densidad y caracteristicas de los aprovechamientos, el
volumen de extraccion, el uso del agua y ritmo de explo-
tacion y finalmente se llega al balance geohidrologico.
La informacion se complementa con mapas, tablas,
correlaciones de perfiles litoldgicos y anexos.

6.1 PANORAMA GENERAL DEL AGUA
SUBTERRANEA EN EL ESTADO DE JALISCO
6.1.1. Caracteristicas de la explotacion
Las zonas geohidrolégicas de la entidad, muestran
diferentes densidades de obras subterrdneas (pozos y
norias). La que presenta mayor densidad (entre 1.00 y
1.45 pozos/km?) es Atemajac- Tesistan; otras zonas
también de densidad alta (entre 0.50 y 0.99 pozos/km?)
son las de Toluquilla, Cajititltan, La Barca y Zacoalco;
las consideradas de densidad media (entre 0.10y 0.49
pozos/km?) son Poncitlan, Ocotlan, Ciudad Guzman,
Ameca, Lagos de Moreno y Lago de Chapala; el resto
de las zonas geohidroldgicas del estado tienen densidad
baja (entre 0.00 y 0.09 pozos/km?). La mayor densidad
de obras se encuentra en el radio de influencia de la
zona metropolitana de Guadalajara (figs. 6.1y 6.1a).

El volumen de extraccidn del agua subterranea en el
estado, segun la CNA, 1994, es de aproximadamente
1 194 millones de m3, repartidos en los siguientes usos:
86% al de riego y abrevadero, 6.5% publico-urbano,
2% domestico y 5.5% industrial. El volumen de recarga
estimado es de 2 117 Mm3, por lo que el volumen
disponible es de 923 millones de m® (cuadro 6.1).

En la figura 6.1b se aprecian los caudales promedio
gue se obtienen en las diferentes zonas geohidroldgicas:
superiores a 30 I/seg se extraen de Atemajac-Tesistan,
Toluquilla, Cajititlan, Poncitlan y Ocotlan; entre 10y 19.9
I/seg de Zacoalco; entre 1 y 9.9 I/seg de Ciudad
Guzman, La Barca, Ameca, Lagos de Moreno, Altos de
Jalisco, Autlan, Tomatlan, Puerto Vallarta, Lago de Cha-
pala y La Huerta; del resto de las zonas del estado se
obtienen gastos entre 0.1 y 0.9 I/segq.

6.1.2. Caracteristicas de los acuiferos: caracteres
hidrodinamicos y de la composicion del agua.
TRANSMISIBILIDAD

De las pruebas de bombeo efectuadas por Ariel
Consultores, S.A. (1989-1990), en los valles de
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Atemajac- Tesistan y Ocotlan, indican que la
transmisibilidad de los materiales geoldgicos es muy
variable, entre 40.04 X 10° m?seg y 0.13 X 10° m?
seg, debido a la complejidad y heterogeneidad de la
geologia regional y a la variabilidad de los espesores
atravesados.

Otras pruebas llevadas a cabo en la zona
metropolitana de Guadalajara por la CNA, 1993,
arrojaron transmisibilidades del orden de 1 X 103
m?/seg para las arenas pumiticas del acuifero somero;
éste contiene horizontes de materiales compactos
intercalados de reducida o nula transmisibilidad. En el
suelo aluvial que subyace a las arenas pumiciticas, entre
los 30 y 150 m de profundidad aproximadamente, la
transmisibilidad registrada es de 5 X 10* m#/seg; dicho
suelo es una mezcla de arena, arcilla y grava.

CONFIGURACIONES DE LOS NIVELES ESTATICOS
Las curvas piezomeétricas ( de igual elevacion del nivel
estatico referido al nivel medio del mar) muestran las
direcciones del flujo subterraneo del agua y los
gradientes hidraulicos de cada zona geohidrologica. En
general la direccion del flujo subterraneo esta
condicionada por estructuras geologicas y por la
conformacién orografica de cada zona geohidrologica
en particular.

En la zona geohidrologica Atemajac-Tesistan, la
componente regional del flujo del agua subterranea es
en direccion suroeste-noreste, resultante de los flujos
locales que convergen hacia el centro del valle y
contindan hacia el rio Grande de Santiago; en Toluquilla
la direccidn es de noroeste a sureste; en Ameca la
trayectoria preferencial es de noreste a suroeste y en
Zacoalco es de suroeste a noreste; en Ocotlan la
direccion principal es de oeste a este y los mayores
abatimientos se registran en las inmediaciones de la
poblacién de Ocotlan; en La Barca es en direccion norte-
sury se modifica por la influencia del rio Lerma de este
a oeste; flujo que alimenta al lago de Chapala; en la
zona de Cajititlan la componente principal del flujo
subterraneo es de sur a norte, y el mayor descenso en
los niveles estaticos del agua se detecté en el centro
del valle, donde se localizan l0s pozos para uso
industrial; en Los Altos de Jalisco se tienen dos
direcciones preferenciales en las areas de: Tepatitlan
el sentido es de noreste a suroeste y en Acatic de nor-
oeste a sureste. (figs. 6.1c, 6.1d,6.1e, 6.11,6.1g, 6.1h).

PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO

La profundidad de los niveles estaticos del agua tiene
notables diferencias en cada una de las zonas
geohidrologicas del estado, por lo que resulta
determinante la influencia de las diferencias de altitud
de los terrenos y la conformacion geologica de cada
zona.
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En la zona geohidrolégica Atemajac-Tesistan los
pozos y norias censados tienen profundidades promedio
de los niveles estaticos del agua de 1.5 a 110 m; en
Toluquilla las profundidades son similares. En Ameca
la profundidad es de 1 a 60 m, mientras que en Zacoalco
varia de 4 a 50 m; en Ocotlan oscila entre 5y 80 m. En
La Barca los niveles tienen profundidad entre 10y 75 m.
En la zona Lago de Chapala en los acuiferos de los
valles riberenos del lago, los niveles de los pozos
aforados van de 3 a 80 m de profundidad. En Cajititlan
y Poncitlan, éstos en los pozos y norias sonde 3.3a 30 m
de profundidad en el acuifero somero, que contienen
los depositos aluviales y lacustres; en las rocas volca-
nicas subyacentes los niveles tienen profundidades muy
superiores.

La profundidad de los niveles estaticos de los pozos
perforados en material consolidado (basalto, brecha
volcanica basica, toba acida y roca volcanoclastica) es
de 15 a 200 m, en la zona Los Altos de Jalisco.

EVOLUCION DEL NIVEL ESTATICO

En la zona geohidrologica Atemajac-Tesistan, los niveles
estaticos han variado en los ultimos 10 anos,
corresponden a una evolucion promedio anual de -0.80
m/ano. Se tienen conos de abatimiento en el “Sistema
Tesistan de Agua Potable” y en la zona industrial de
Guadalajara.

En Toluquilla los niveles estaticos variaron en los
ultimos 15 anos, con una evolucion promedio anual de
-0.50 m; se localizan algunos conos de abatimiento
donde se ubican concentraciones de pozos para usos
agricola y publico urbano.

Enla zona de Cajititlan los niveles estaticos del agua
cambiaron también en los ultimos 15 anos; su evolucién
promedio anual es de -0.40 m; asimismo en Poncitlan
los niveles en este mismo tiempo fluctua entre 3y 8 m,
con evolucion promedio anual de -0.30 m. Los maximos
abatimientos se midieron en los alrededores de las
poblaciones Cajitittan y Poncitlan.

En La Barca se detectaron conos de abatimiento en
las poblaciones La Barca y La Paz de Ordaz.

TEMPERATURA

Dentro del territorio estatal el rango de temperatura del
agua en |los aprovechamientos monitoreados se
muestra por zonas geohidroldgicas: en Tomatlan, Ameca
y Lago de Chapala (parte sur) el intervalo es de 11 a
20°C; en Atemajac-Tesistan, Toluquilla, Caijititlan,
Poncitlan, Ocotlan, La Barca, Ciudad Guzman, Altos
de Jalisco (partes norte y centro), Autlan, Norte de
Jalisco, Quitupan (M. M, Diéguez) y Cuquio, presentan
un rango de 21 a 30 °C; las de Zacoalco, Altos de Jalisco
(parte sur), Lago de Chapala (parte norte) y La Huerta,
la temperatura es superior a 30°C; del resto de las zonas
geohidrologicas no se tienen datos (fig. 6.1i).
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GEOTERMIA

Durante los episodios tectonicos a que ha estado sujeto
el pais, se originaron fracturamientos que crearon fajas
de dislocamiento, permitiendo en muchos casos la
formacion de zonas volcanicas. Al formarse los aparatos
volcanicos, lanzan a la atmosfera rocas fundidas, lavas,
gases, vapor de agua y cenizas, constituyendo un
desprendimiento de energia.

En el estado de Jalisco se conocen 16 zonas que en
suma contienen aproximadamente un centenar de
manifestaciones termales, entre manantiales,
fumarolas, géyseres, volcanes de lodo, pozos, etcétera.
La mayoria, de estas zonas geotérmicas estan
localizadas dentro de la provincia denominada Eje
Neovolcanico.

De acuerdo con la temperatura de estas
manifestaciones, puede decirse que la mayoria son
mesotermales (entre 21°y 42°C). Sin embargo, existen
seis zonas con focos hipertermales, es decir con
temperaturas mayores a 43°C. De estas ultimas, la que
tiene mayores posibilidades de una explotacion
econdmica es la zona 14, La Primavera-Sta. Rita-El
Fraile; la Comisidn Federal de Electricidad realizo la
perforacion de pozos geotérmicos sin obtener los
resultados deseados, actualmente dicho proyecto esta
detenido.

Es de notar que la mayoria de las zonas geotérmicas
estan localizadas en las estribaciones de las estructuras
geolodgicas tales como derrames y aparatos volcanicos
o en los bordes de las trazas de fracturas y fallas
profundas.

Dentro del estado, las 16 zonas geotérmicas
detectadas se distribuyen principalmente en la region
central (fig. 6.1j) y sus caracteristicas se muestran en
la tabla descriptiva (cuadro 6.2).

CALIDAD DEL AGUA Y APTITUD PARA EL RIEGO
La calidad del agua para uso potable es en la mayor
parte del estado excelente, muy inferior al limite
permisible que es de 1 000 partes por millon de solidos
totales disueltos (fig. 6.1k), excepto en areas localizadas
que sobrepasan este limite, como es el caso de algunos
sitios de la zona Zacoalco, donde la salinidad de los
suelos contamina las aguas o en los acuiferos de la
costa cuando se presenta el fenomeno de la intrusion
salina, como lo muestra el monitoreo de algunos pozos
en Puerto Vallarta.

La calidad del agua para riego, segun la clasificacion
de Wilcox, en la mayor parte del estado es de C2-S1
(mediana en sales y baja en sodio) o C1-S1 (baja en
sales y baja en sodio), ocasionalmente C3-51 (alta en
sales y baja en sodio).

Las aguas clasificadas como C2-S1 pueden usarse
siempre y cuando haya un grado moderado de lavado
del suelo; en casi todos los casos y sin necesidad de
practicas especiales de control de la salinidad se pueden
producir plantas moderadamente tolerantes a las sales;
asimismo, puede emplearse para el riego de los suelos
con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos
de sodio intercambiable.

Las aguas C1-S1 pueden ser utilizadas para riego
en la mayoria de los cultivos y practicamente en todos
los suelos, con muy pequefio peligro de que se creen
niveles de sodio intercambiable.

Las aguas C3-S1 no pueden usarse en suelos cuyo
drenaje sea deficiente y aun con el adecuado se pueden
necesitar practicas especiales de control de la salinidad.
Este tipo de aguas es comun encontrarlas en los
acuiferos costeros y en los localizados en cuencas
endorréicas como es el caso de la zona Zacoalco, en
las inmediaciones de los lagos de Sayula y Zacoalco.

CONTAMINACION DEL AGUA

No se tienen indicios en ninguno de los acuiferos de la
entidad, de que las aguas se encuentren contaminadas
por descargas de aguas residuales o infiltracion de las
corrientes superficiales.

Posterior a las explosiones ocurridas el 22 de abril
de 1992 en el sector Reforma de la ciudad de
Guadalajara, se detectd una fuga de gasolina en el
poliducto Salamanca-Guadalajara, en la colonia Alamo
Industrial, lo cual provoco infiltraciones de gasolina en
el subsuelo.

Técnicos de la Comision Nacional del Agua (CNA),
Petroleos Mexicanos (PEMEX), Sistema Intermunicipal
de Agua Potable y Alcantarillado (SIAPA) y el apoyo de
los cuerpos de bomberos de los Angeles, California,
Houston, Texas y Portland, Oregon, llevaron a cabo una
serie de acciones encaminadas a evaluar los dafnos en
la zona al detectar altos indices de explosividad; se
procedio a la ejecucion de acciones de proteccién de
los habitantes de la zona y el saneamiento del acuifero,
que consistid en: censo de pozos, norias y pozos de
absorcion establecidos en la zona de fuga del
combustible; recopilacion de las caracteristicas
constructivas, niveles estaticos y cortes litologicos de
los pozos; recopilacion de planos topograficos anteriores
a la urbanizacion de la zona y en especial de la colonia
Alamo Industrial; monitoreo de pozos y norias
localizadas a lo largo de 10s colectores siniestrados y
elaboracion de planos de evolucion de niveles
piezomeétricos.

La etapa de saneamiento definitivo consistid en la
extraccion simultanea de agua-gasolina-vapores; los
vapores, dada su baja concentracién, se vertieron a la
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atmosfera del area cercana a los pozos; para el agua
extraida de los pozos se establecieron dos parametros
de manejo: si se descargaban a un cuerpo superficial
(drenaje, canal, etc.) el limite maximo seria de 25 partes
por millén de hidrocarburos; o bien si se descargaban
al suelo para recargar los mantos freaticos, el limite
extremo seria de 5 partes por millon.

Se desconoce cual fue el destino final del agua
extraida, pues inicialmente la almacenaron en los
tanques de la planta satélite de PEMEX (CNA, 1992).

En 1993 se detectd la contaminacion de las aguas
del acuifero de Atemajac, en el subsuelo de la colonia
La Moderna de Guadalajara; se encontrd y delimité una
mancha de hidrocarburos tanto liquidos como volatiles,
que se extiende por una superficie de 280 000 m? | a
partir de los patios de servicio, a las locomotoras de
FERRONALES. Se realizd la prospeccion de
hidrocarburos mediante la perforacion de 237 pozos de
monitoreo. El riesgo por explosion o incendio fue bajo,
sin embargo, existia la posibilidad de que el hidrocarburo
volatil se introdujera en la infraestructura del subsuelo
donde podria alcanzar condiciones de mayor riesgo.

Asimismo, se elaboro un preproyecto para el
saneamiento del subsuelo que consiste en: la extraccion
de hidrocarburos volatiles a través de pozos (ventilacion
forzada); extraccion de hidrocarburos liquidos en la zona
poniente a través del carcamo de la estacion
Mexicaltzingo del tren ligero, acelerada mediante la
inyecciéon de agua en pozos, y bombeo de los
hidrocarburos liquidos en la zona oriente, a través de
pozos (Lesser y Asociados, S.A. de C.V,, 1993). Se
desconoce el resultado final y tampoco se sabe si los
pozos se continuan monitoreando.

ARTESIANISMO

En varias localidades del estado se presenta el
fendmeno del artesianismo indicativo de la presencia
de acuiferos confinados; en la fig. 6.11 se representa su
ubicacion y en la tabla anexa (cuadro 6.3) se indica el
lugar especifico donde se encuentran los pozos, el
municipio al que pertenecen y el gasto que producen
en litros por segundo.

MANANTIALISMO

Otra de las fuentes de agua subterranea en la entidad
es la gran cantidad de manantiales distribuidos en toda
su superficie; los hay de regimen perenne e intermitente,
de buena calidad para uso potable generalmente,
aunque también los hay impotables, algunos de
excelentes caudales y otros mas raquiticos. La mayoria
se aprovechan para satisfacer de agua a numerosas
poblaciones con fines domesticos o para el desarrollo
de actividades agropecuarias; sin embargo, muchos
manantiales carecen de uso, sobre todo en la region
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de la costa, donde alimentan a corrientes superficiales
y finalmente terminan en el océano. En la figura 6.1m
se muestra la distribucion esquematica de la mayoria
de los manantiales del estado y en la tabla anexa
(cuadro 6.4) se proporcionan datos de los principales,
tales como: nombre, altitud, gasto promedio, calidad y
temperatura del agua, uso vy litologia (tipo de material
geoldgico del que brota el agua en forma natural).
RITMO DE EXPLOTACION
SUBTERRANEA

En las principales poblaciones del estado, sobre todo
las que se encuentran en el radio de influencia de la
zona metropolitana de Guadalajara, se ha abusado en
el numero de perforaciones autorizadas y clandestinas,
que ha traido como consecuencia abatimiento en los
niveles estaticos del agua.

DEL AGUA

En la fig. 6.1n se representan las principales areas
de concentracion de pozos y la direccion del flujo
regional del agua subterranea. De la misma forma, en
lafig.6.10y en el cuadro 6.1 se indican las condiciones
de explotacion del agua subterranea por zonas
geohidrologicas (subexplotada, en equilibrio o
sobreexplotada), asi como el balance de cada zona en
particular (recarga, extraccion y disponibilidad).

6.2 ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DEL
AGUA SUBTERRANEA EN LAS PRINCIPALES
ZONAS GEOHIDROLOGICAS

Después de analizar las condiciones generales del agua
subterranea a nivel estatal, corresponde ahora describir
las caracteristicas particulares de las principales zonas
geohidrologicas: marco geografico, rasgos fisicos,
potencial geohidrologico, tipo de acuiferos y comporta-
miento en funcion de la explotacion.

Aunado a lo anterior se analizara la conformacién
orografica y litoldgica de cada zona, profundidad de los
niveles estaticos y dinamicos, la direccion del flujo del
agua, los caudales y profundidades de los pozos, que
permitan seguir zonas de mayor conveniencia para la
explotacion de las aguas subterraneas o proponer
medidas que ayuden a su racionalizacion y aprovecha-
miento Optimo.

6.2.1. Zona Geohidroidgica Atemajac-Tesistan

Se localiza en la porcion central del estado; comprende
el valle de Atemajac-Tesistan. Se forma de roca
volcanoclastica y suelo aluvial del Cuaternario.
Fisiograficamente se encuentra en la provincia Eje
Neovolcanico

La geologia regional esta representada principal-
mente por rocas igneas extrusivas acidas (toba, dacita
e ignimbrita) del Terciario Superior (Oligoceno-Mioceno);
rocas igneas extrusivas basicas (basalto, toba y brecha vol-
canica) del Terciano Superior (Plioceno) al Cuaternario;
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rocas igneas extrusivas acidas (riolita, toba, ignimbrita
y vidrio volcanico) también del Terciario Plioceno y del
Cuaternario; ademas de roca volcanoclastica
(secuencia lacustre) y suelo aluvial del Cuaternario.

En este valle aflora un paquete de arena pumicitica
de origen volcanoclastico, con espesores que alcarzan
los 30 m, sobreyacen a material aluvial areno-gravoso
con horizontes arcillosos, presenta un espesor promedio
de 120 m. El material aluvial muestra intercalaciones
de roca volcanica acida y de derrames basalticos, estos
ultimos subyacen la secuencia de materiales de la zona.
Todos los materiales en conjunto constituyen acuiferos
de tipo libre y localmente semiconfinados.

Enlafigura 6.2a en los cortes litoldgicos de los pozos
Agua Azul 17, Tesistan 67 y Miramar 1, se observa que
estan emplazados en un sistema acuifero, constituido
por los siguientes materiales geoldgicos: arena
mezclada con pumicita, conglomerado, brecha
volcanica basica, basalto, toba basica, basalto alterado,
andesita, arcilla y riolita. El pozo Agua Azul explota las
aguas del acuifero somero (arena y pumicita) y los pozos
Tesistan 67 y Miramar 1 extraen el agua, contenido en
el de composicion brecha volcanica basica.

En los cortes litologicos se aprecia tambien que el
valle de Atemajac-Tesistan constituye un sistema
acuifero heterogeneo, y aunque la mayoria de los
materiales presentan buena permeabilidad se tienen
horizontes confinantes o semiconfinantes de arcilla o
rocas volcanicas con variaciones en su permeabilidad.
En términos generales los materiales no consolidados
gue afloran en este, estan interconectados con los
materiales consolidados intercalados o subyacentes, lo
cual se refleja en buenos caudales en los
aprovechamientos.

Los pozos y norias censados en esta zona tienen
niveles estaticos entre 1.5 y 110 m y profundidades
de 8 a 500 m; los caudales son muy variables, de 2 a
83 I/seg, con predominio superior a 40 |/seg; la
transmisibilidad en las arenas pumiciticas es de 1x103
m?/seg y del suelo aluvial que las subyace es de 5x10*
m?/seg (CNA 1993, SIAPA 1995).

La mayor parte del valle es area de concentracion
de pozos y se extiende hacia el norte del valle de
Toluguilla, esto provoca abatimientos de los niveles
estaticos en algunas localidades como es el caso de la
zona industrial de la ciudad de Guadalajara. La
componente regional del flujo del agua subterranea es
en direccion del suroeste al noreste, resultante de los
flujos locales que convergen hacia su centro.

La alta permeabilidad de los materiales aflorantes
facilita la recarga de los acuiferos, ésta se realiza por
la infiltracion directa en el valle y principalmente por el

aporte lateral de la sierra La Primavera; la descarga
natural es por medio de manantiales en éste y en la
margen izquierda del rio Santiago.

La Comision Nacional del Agua (CNA) considera un
acuifero somero de espesor variable entre 4 y 250 m y
un acuitero profundo regional de 200 a 300 m. En la
figura 6.2j la recarga estimada en el valle es del orden
de 130 Mm3. Actualmente se extraen del sistema
acuifero somero por medio de 1 109 aprovechamientos
(entre pozos y norias) un volumen de 131 Mm?
aproximadamente, 1o que conlleva a una
sobreexplotacion de 1.02 Mm?. El volumen extraido se
destina a los siguientes usos: 76.8% al riego y
abrevadero, 14.8% industrial, 4.6% publico-urbano y
3.6% domestico. (fig. 6.2k)

Los niveles estaticos han variado en los ultimos 10
anos, lo que corresponde a una evolucion promedio de
-0.80 m/ano. El mayor cono de abatimiento se ubica
sobre el “Sistema Tesistan de Agua Potable” y
actualmente los niveles estaticos se ubican a una
profundidad de 40 a 80 m. En conclusion, en esta zona
geohidrologica la mayor parte se encuentra en estado
de sobreexplotacion.

La calidad del agua para riego es baja en sales y
baja en sodio (C1-S1) y para uso potable se considera
dulce (menos de 1 000 partes por millon de sélidos
totales disueltos); las familias dominantes a las que
pertenece el agua son sédica-bicarbonatada y la sédica,
mixta-bicarbonatada, se refleja la influencia de las rocas
basalticas. (fig. 6.29)

6.2.2. Zona Geohidrologica Toluquilla
Se situa en la porcidn central del estado, dentro de la
provincia fisiografica Eje Neovolcanico.

En el valle de Toluquilla las condiciones geologicas
son similares a las encontradas al de Atemajac-
Tesistan, aunque el comportamiento hidrologico es
independiente, pues existe una barrera geologica que
los separa; en dicho valle la direccion del flujo del agua
subterranea es de noroeste a sureste. En los pozos
selecionados (fig. 6.2b) se corto un sistema acuifero,
formado por uno somero en arena mezclada con
pumicita, clastos gruesos y arenisca deleznable; le
subyacen otros horizontes acuiferos en basalto, basalto
alterado y fracturado, toba basica y pequenos espesores
de arcilla; se perforaron 300 m. El acuifero somero es
el que se explota en estos pozos representados.

La CNA considera un sistema acuifero que
corresponde a un relleno granular formado por arena y
pumicita, asi como rocas volcanicas fracturadas;
distingue un acuifero somero de espesor variable, del
orden de 6 a 90 m; mientras que el espesor del acuifero
profundo conocido a la fecha es de 30 a 100 m.
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En los pozos censados los niveles estaticos del agua
van de 2 a 50 m; la profundidad total de 20 a 300 my
los caudales de 5 a 80 |/seg. Este valle de origen
tectonico recibe recarga de las sierras que lo enmarcan,
principalmente de La Primavera. En la figura 6.2) se
observa que la recarga estimada por la CNA es del orden
de 100.08 Mm?y la extraccion total de 103 Mm?® mediante
553 pozos y norias; 85% de la extraccidén corresponde
al acuifero somero y 15% restante al profundo. El
volumen explotado se divide en los siguientes usos: 65%
riego, 20% publico-urbano, 5% abrevadero y 10%
industrial.

Los niveles estaticos variaron en los ultimos 15 anos,
correspondiendo a una evolucion promedio de -0.50 m/
ano; se localizan algunos conos de abatimiento,
principalmente donde se ubican concentraciones de
pozos para usos agricola y publico-urbano.

La familia a la que pertenece al agua del acuifero
somero es la sddica-bicarbonatada, (fig. 6.2h) mientras
que el liquido del acuifero profundo tiene ademas, altas
concentraciones de magnesio. La calidad del agua para
riego es baja en sales y baja en sodio (C1-S1) y para
uso potable se considera dulce (menos de 1 000 partes
por millon de solidos totales disueltos).

Del andlisis de la informacion existente se determino
que esta zona geohidrologica presenta signos de
sobreexplotacidon en varias localidades.

6.2.3 Zona Geohidrologica Ameca

Se localiza al occidente de la ciudad de Guadalajara,
dentro de la provincia fisiografica Eje Neovolcanico.
Las principales rocas aflorantes en la regién son: granito
de edad correspondiente al Terciario Inferior; toba acida,
dacita e ignimbrita acida del Terciario Superior
(Oligoceno-Mioceno); conglomerado tambien del
Terciario Superior; basalto, andesita, toba basica y
brecha volcanica basica del Terciario Plioceno-
Cuaternario; toba acida, riolita y dacita también del
Terciario Plioceno-Cuaternario.

La litologia que favorece como zona de recarga la
constituyen principalmente la rocas basaltica y toba
acida del Terciario Plioceno-Cuaternario. Las unidades
permeables de la zona de explotacidon son rellenos
continentales de arena y grava, que descansan sobre
derrames basalticos fracturados. La recarga enla zona
se ha estimado en 290 Mm3y |la extraccién en 230 Mm?3,
lo que reporta un balance de subexplotacion (fig. 6.2)).
Los usos del agua se destinan a: 97.5% al riego, 1.5%
al domestico y abrevadero, y 1% al publico urbano e
industrial (fig. 6.21). El total de aprovechamientos
registrados es de 390, entre pozos y norias; la
profundidad de los niveles estaticos variade 1 a 60 m
con evolucién de -0.40 m/ano; los caudales oscilan entre
5y 35 I/seq.
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La configuracion de las curvas de igual elevacion del
nivel estatico muestran una trayectoria preferencial del
flujo subterraneo del agua de noreste-suroeste. En
general la calidad del agua para uso potable es duilce,
debido a la concentracion de solidos totales disueltos,
561 partes por millon en promedio; por lo que se
considera que es de excelente calidad; la clasificacion
del agua para riego dominante es la de salinidad media
y sodicidad baja (C2-S1) y en menor proporcion de
salinidad baja y sodicidad baja (C1-S1). Las familias
principales a las que pertenece el agua son: mixta-
bicarbonatada, sédica-bicarbonatada.

La recarga se efectua primordialmente en el volcan
de Tequila y las sierras La Primavera y La Laja.

6.2.4 Zona Geohidrolégica Zacoalco

Forma parte de las regiones centro y sur del estado y
se ubica en la provincia fisiografica Eje Neovolcanico.
Las rocas mas antiguas de la region son de origen
sedimentario y consisten en caliza del Cretacico Inferior
y lutita intercalada con arenisca del Cretacico Superior;
sobreyace a las rocas anteriores un paquete de rocas
igneas extrusivas: acidas (toba, ignimbrita y dacita) del
Terciario Superior (Oligoceno-Mioceno), intermedias
(andesita, brecha volcanica) y basicas (basalto, brecha
volcanica y toba) del Terciario Superior (Plioceno)-
Cuaternario; estas ultimas estan asociadas con la
formacién de estructuras geoldgicas denominadas
grabens o fosas tectdénicas, que se encuentran
rellenadas de ceniza y derrames volcanicos, alternados
con depositos lacustres (diatomita) del Terciario
(Mioceno-Plioceno) y cubiertos por depdsitos aluviales
y lacustres del Cuaternario.

El acuifero esta constituido por material aluvial
conformado por arena y grava poco compactadas, asi
como suelo lacustre arcilloso, ambos del Cuaternario;
es de tipo libre y es explotado mediante pozos y norias.
El numero de aprovechamientos para esta zona es de
537, donde el gasto oscila de 4 a 30 Il/seg vy la
profundidad de los niveles estaticos variade 1 a 50 m.

La configuracion de las curvas de igual elevacion del
nivel estatico del agua muestran una trayectoria
preferencial del flujo de suroeste a noreste. Se identificd
un area de concentracion de pozos préxima a la
poblacién Zacoalco de Torres y otra entre las
poblaciones Sayula y Usmajac.

En general la calidad del agua para uso potable es
dulce, debido a que la concentracién de solidos totales
disueltos es menor de 1 000 miligramos por litro, por lo
que se considera que el agua subterranea extraida es
de buena calidad; con excepcién de la localidad de San
Marcos, donde es tolerable, debido a que sobrepasa
las 1 000 partes por milldn de sélidos totales disueltos
permisibles; en algunas localidades proximas a los lagos
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de Zacoalco y Sayula, se detectaron valores hasta de
6 161 partes por millon de sélidos totales disueltos.

De 25 muestras de agua tomadas en pozos y norias
del lago de Sayula (Medina R., J.M. y Hernandez G.,
E.,1991), 12 resultaron impotables, debido fundamental-
mente a dos causas: la contaminacién natural de la
materia organica descompuesta en antiguas zonas
lacustres y el alto contenido de cloruro de sodio y otras
sales en los sedimentos, como resultado de la
evaporacion del agua en las zonas lacustres y la
precipitacion de dichas sales.

Referente a la calidad del agua para riego, la que
predomina es la de salinidad media y baja en sodio
(C2-81), y el agua de salinidad baja y baja en sodio
(C1-S1). Su temperatura oscila entre los 21 y los 34°C.

El agua en general es agresiva, con tendencia a
disolver el CaCO3; en los extremos oriente y poniente
de la zona de Zacoalco, su tendencia es incrustante y
tiende a depositar CaCOs.

Las muestras representativas de los aprovecha-
mientos, permitieron determinar la siguiente familia:
mixta-bicarbonatada y magnesica, sodica-bicarbona-
tada. La recarga se efectua en la sierra de Tapalpa y de
las elevaciones que se localizan al oriente del valle,
como los cerros El Tajo y El Chivato. En la CNA se
calculdé un volumen de recarga de 126 Mm?® y uno de
extraccion de 85 Mm?, por lo que esta zona se encuentra
subexplotada, excepto en las partes donde existe alta
densidad de pozos, como es el caso del area
comprendida entre las poblaciones de Sayula y
Usmajac; aqui se han registrado abatimientos en los
niveles estaticos del agua de -0.5 m/ano. En la mayor
parte de esta zona geohidroldgica el abatimiento de
dichos niveles es de 0.30 m/ano.

6.2.5 Zona Geohidrolégica Ocotlan

Se situa en la porcién oriental de la entidad, dentro de
la provincia fisiografica Eje Neovolcanico; su origen se
debe a fallamientos normales que produjeron fosas
tectdnicas, rellenadas posteriormente. La geologia que
enmarca la region se conforma por toba acida arenosa
del Terciario Superior (Oligoceno-Mioceno); basalto-
andesitico del Terciario (Plioceno)-Cuaternario;
depOsitos lacustres (limolita-arenisca, diatomita, arcilla)
del Terciario Superior; y suelo aluvial y lacustre del
Cuaternario.

La zona consiste también en un sistema acuifero que
corresponde a un primer acuifero en material granular
lacustre del Terciario Superior y aluvial del Cuaternario;
le subyace uno en basalto fracturado del Terciario
Plioceno-Cuaternario; el primero se clasifica como libre
de confinamientos locales y el segundo confinado. La
recarga se presenta en los depdsitos de pie de monte

de las sierras de |la parte norte y nororiental del valle; la
descarga se tiene en los rios: Zula y parte del Santiago.

En la figura 6.2c donde se representan los cores
litologicos de los pozos Ocotlan 1 y Ocotlan 2, se
observa la presencia de un acuifero libre en arena
mezclada con arcilla, arenisca semicompacta, lutita y
clastos gruesos; en algunos sitios el acuifero se
encuentra confinado por toba arcillosa. A mayor
profundidad se tiene otro, en basalto alterado y
fracturado.

El espesor del acuifero somero es de 10 a 120 m,
mientras que el espesor probable del acuifero profundo
es de 100 a 300 m. La CNA estima que la recarga del
acuifero es del orden de 64.82 Mm3y la extraccion de
54.50 Mm? (mediante 368 pozos y norias) alojados en
los dos tipos de acuiferos. El volumen explotado se
destina a los usos: 43% riego, 15% publico-urbano, 5%
abrevadero y 31% industrial.

Los niveles estaticos varian de 5 a 80 m con
abatimiento anual de 0.50 m; la profundidad total de los
pozos es de 80 a 250 m y los caudales oscilan entre 5
y 45 |/seg. Se localiza un cono de abatimiento en las
inmediaciones de Ocotlan debido a la concentracion
de pozos, con profundidades en los niveles estaticos
entre 3 y 80 m. La explotacion de los acuiferos
se encuentra en equilibrio a excepcion de la zona
de concentracion de pozos, clasificada como
sobreexplotada.

La calidad del agua para uso potable es buena
(menos de 1 000 partes por millon de sdlidos totales
disueltos), 431 partes por millon en promedio; la calidad
del agua para riego es de mediana salinidad y baja en
sodio (C2-S1), agresiva. La familia a la que pertenece
el agua es la sddica-bicarbonatada (fig. 6.2i).

6.2.6 Zona Geohidrolégica La Barca

La Barca, zona que se localiza al este de Jalisco, en la
provincia fisiografica Eje Neovolcanico; las rocas
expuestas en la region son principalmente: igneas
extrusivas acidas (toba, ignimbrita) del Terciario Superior
(Oligoceno-Mioceno); igneas extrusivas basicas
(basalto, brecha volcanica) e igneas extrusivas acidas
(toba, dacita), ambas del Terciario Plioceno-Cuaternario.
Rellenan el valle los depdsitos lacustres terciarios
(limolita-arenisca) y conglomeraticos, aluviales y
lacustres del Cuaternario.

Morfolégicamente es un area casi plana, que fue
parte del fondo del lago de Chapala, la cual se prolonga
en el estado de Michoacan; se encuentra rodeada por
elevaciones topograficas constituidas principalmente
por conos volcanicos y mesetas que son limites del
graben de Chapala, producto de fallas normales
regionales.
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En los cortes litologicos de los pozos seleccionados
se aprecia la existencia de varios acuiferos, en
diferentes niveles, libres, confinados o semiconfinados
por toba, arcilla y ceniza volcanica.

El primero (somero) es de tipo libre y se aloja en
arena con arcilla, clastos y grava con arena; los
subyacentes se encuentran en basalto fracturado,
conglomerado y toba acida con arena (fig. 6.2d).

La litologia que genera una importante recarga es la
roca basaltica del Plioceno-Cuaternario, depositos
lacustres de Terciario Superior y aluviales del
Cuaternario; constituidos por material clastico, arcilla,
limo, arena fina y grava que en conjunto favorecen la
alta permeabilidad. En esta zona se ha estimado una
recarga de 123.20 Mm?®y una descarga de 92.70 Mm?
lo que permite consideraria como subexplotada,
presenta una disponibilidad de 30.50 Mm?3al afo.

En algunos lugares del valle el rendimiento del
acuifero disminuye, principalmente por la presencia de
arcilla, lo que determina que se encuentre parcialmente
semiconfinado, su espesortiene un rango de 150 a 300
m, el cual esta siendo explotado por un total de 1 299
aprovechamientos. El volumen explotado corresponde
a los siguientes usos: 94.6% riego, equivalente a 87.70
Mm?3 anuales; 3.95% potable, equivalente a 3.60 Mm?
al ano; 0.15% abrevadero, equivalente a 0.20 Mm? al
ano y finalmente 1.3% industrial, equivalente a 1.20 Mm?
al ano (CNA).

Los niveles estaticos del acuifero en los ultimos 15
anos han descendido 1 m/afo en promedio; se han
detectado conos de abatimiento muy locales, como
ocurre en los poblados de La Barca y La Paz de Ordaz;
en general la profundidad de los niveles estaticos en
todo el valle oscilan entre los 6 y 75 m, encontrando los
valores menos bajos en la parte norte del valle por ser
la zona en donde la topografia sufre algunos cambios
de altitud.

La direccion del flujo subterraneo en la unidad es
con orientacion preferencial de norte a sur, pero con la
ubicacion de los aprovechamientos, aititud de los niveles
estaticos de los mismos y la determinacion del gradiente
hidraulico, se detectd en el norte del valle un flujo de
noroeste a sureste que es modificado finaimente por la
influencia del rio Lerma y cambia de direccion hacia el
lago de Chapala.

El agua subterranea se agrupa en diferentes familias,
sin embargo, la que mas repetidamente se observo fue
la célcica, sodica-bicarbonatada. Otras que se
detectaron son sodica-clorurada, mixta-bicarbonatada,
sédica-sulfatada bicarbonatada, y sodica-carbonatada;
estos resultados permiten senalar que el agua es
agresiva (corrosiva), con tendencia a disolver el CaCOq
ya que tiene exceso de gas carbodnico que tiende a
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favorecer la solucion, caracteristicas que son evidentes
en las obras dentro de esta zona.

Buena parte del agua subterranea que se obtiene se
utiliza para la agricultura, por lo tanto se determiné la
calidad del agua para riego; se clasificé en su mayoria
como de salinidad media y sodicidad baja (C2-S1).
Existen también algunas otras clasificaciones de las
familias del agua como la C3-S1 y C3-S4 principalmente
y son aguas con las que se debe tener mayor cuidado
en los cultivos; no pueden usarse en suelos con
deficiente drenaje y aun con buen drenaje puede
necesitar practicas de control de salinidad, por tanto se
recomienda usar unicamente en vegetales altamente
tolerantes a la sal como betabel, romero, costilla de vaca
y arboles como la Casuarina sp. entre otros.

Finalmente es importante destacar que las
temperaturas del agua subterranea, en los diferentes
aprovechamientos de esta zona que mas se repiten son
de 24 a 27 °C.

6.2.7 Zona Geohidroldgica Lago de Chapala

Se localiza en la region central del estado, al sureste
de la ciudad de Guadalajara, dentro de la provincia
fisiografica Eje Neovolcanico; comprende los valles
riberefios y las serranias que bordean el lago de
Chapala, excepto en la parte sureste donde limita con
el estado de Michoacan.

Las sierras que se encuentran alrededor del lago de
Chapala son de origen volcanico (basalto, brecha
volcanica y toba) y en menor proporcion sedimentario
(depositos lacustres: arenisca fina, limolita, caliza y
arcilla), ambos tipos son del Terciario Plioceno-
Cuaternario; estan cubiertas parcialmente, en los valles
riberefos por depositos aluviales y lacustres del
Cuaternario.

El graben de Chapala es una estructura geoldgica
(fosa tectonica) de 20 km de ancho y 110 km de longitud;
las sierras que limitan el lago hacia el norte, son una
serie de bloques basculados y fallados, con
caracteristicas morfotectonicas diferentes a las del lado
sur. El sistema de fallas normales regionales de la parte
norte del lago, corta al basalto y a la brecha volcanica y
pone en contacto a los depositos de talud y lacustres.
El espesor de los materiales de relleno de la cuenca
del lago, de los que forma parte por lo menos ios 50 m
de depositos de talud, alcanzan en algunos sitios los
800 m; por debajo de estos materiales se encuentran
el basaito y la brecha volcanica.

Se identificd un sistema acuifero constituido de tres
acuiferos: el somero es de tipo libre o semiconfinado,
con agua fria y es captado por medio de norias, se
encuentra en sedimentos aluviales y lacustres
cuaternarios; el segundo esta a 100 m de profundidad,
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confinado, con agua fria y la roca encajonante es arena
fina del Terciario Plioceno-Cuaternario; y el tercero es
profundo, de tipo confinado, de caracteristicas terma-
les, conformado por rocas andesitico-basalticas también
del Terciario Plioceno-Cuaternario y materiales
granulares, su permeabilidad es por fracturas (U de G
CCT, 1995).

Los aprovechamientos censados son 259, en los
cuales los niveles estaticos del agua vande 5a 45 m
de profundidad, con abatimiento medio anual de
0.20 m; en la parte norte del lago la direccién del flujo
subterraneo es hacia el suroeste. El agua es
quimicamente potable, contiene en promedio 689 partes
por millon de solidos totales disueltos.

La recarga del acuifero, segun calculos de la CNA,
es de 25 Mm?3y el volumen de extraccion de 11.20 Mm?,
por lo tanto esta subexplotado; 80% del volumen de
agua explotado se utiliza en la agricultura, 10% en el
uso publico-urbano y 10% para fines domésticos y
recreativos.

El hidrotermalismo se presenta tanto en algunos
pozos cOMO en manantiales, con temperaturas que
oscilan entre 30 y 62 °C; caso excepcional es el pozo
ubicado en San Juan Cosala, que registra 81.4°C.

6.2.8 Zonas Geohidroldgicas de Cajititlan y
Poncitlan

Se localizan al sureste de la ciudad de Guadalajara y
guedan dentro de la provincia fisiografica Eje
Neovolcanico. Son valles intermontanos que se
conforman de limolita-arenisca del Terciario Superior,
suelo aluvial, lacustre y material volcanoclastico, todos
ellos de edad cuaternaria; les subyacen rocas
volcanicas del Terciario Plioceno-Cuaternario.

Los pozos y norias mediante los que se explota la
unidad, tienen niveles estaticos del agua de 3.3a 30 m;
profundidad total de las obras de 4 a 95 m y caudales
de 3a 8l/seg en promedio; enla unidad se ubican pozos
con profundidades y caudales muy superiores a los
senalados, éstos provienen de las rocas volcanicas
subyacentes.

La calidad del agua es buena para uso potable, en
todas las muestras resultaron concentraciones de
solidos totales disueltos menores a 1 000 partes por
millén; y para riego es principalmente de mediana
salinidad y baja en sodio (C2-S1).

La zona geohidrologica de Cajititlan debe su origen
a fallamiento tectonico que origino fosas, fas cuales
fueron rellenadas por sedimentos lacustres y
piroclastos. El sistema acuifero se forma de depdsitos

lacustres que constituyen el principal acuifero, de tipo
libre y semiconfinado localmente. Le subyace uno
formado de rocas volcanicas fracturadas. Existe recarga
directa en el valle y lateral a través de los depositos de
pie de monte.

La CNA calcula que el espesor del acuifero somero
es variable, entre 30 y 200 m; mientras que el espesor
probable del profundo es de 100 a 200 m (no explotado
actualmente). La recarga del acuifero estimada es del
orden de 85.30 Mm?®y la extraccion total de 46.60 Mm?
mediante 410 pozos y norias; el volumen extraido se
divide en los siguientes usos: 50% riego, 20% publico-
urbano, 4% abrevadero y 26% industrial.

Los niveles estaticos del agua variaron en los Ultimos
15 anos, presentaron una evolucion promedio de
-0.40 m/ano. El mayor descenso en los niveles estaticos
del agua se detecté en el centro del valle, debido a que
los pozos para uso industrial se ubican en esa porcioén.
a excepcion de esta zona, el resto del valle esta
subexplotado.

En la zona geohidroldgica de Poncitlan, de origen
similar al de Caijititlan, las principales formaciones
acuiferas se encuentran en depositos lacustres y
derrames de basalto alterado de mediana
permeabilidad. Los dos acuiferos constituyen un
sistema. La recarga principal es a través de los
depdsitos de pie de monte y la descarga natural por
medio del rio Grande de Santiago, por ambas margenes.

E! espesor del acuifero somero es variable, la CNA
calculd de 10 a 40 m; del profundo de 50 a 200 m. La
recarga del acuifero calculada por dicha Comision
es del orden de 30 Mm?®y la extraccion del sistema de
17.40 Mm*® mediante 106 pozos y norias. El volumen
explotado se destina a los siguientes usos: 35% riego,
18% publico-urbano, 6% abrevadero y 21% industrial.

Los niveles estaticos del agua en los ultimos 15 anos
han descendido y corresponden a una evolucion anual
promedio de -0.30 m; el mayor descenso en los niveles
estaticos se registra en la parte suroeste del valle. De
la informacion recabada se deduce que esta zona
geohidrologica se encuentra subexplotada.

6.2.9 Zona Geohidrologica Ciudad Guzman

Se situa en la porcion sur del estado de Jalisco, en el
limite entre las provincias fisiograficas Sierra Madre del
Sur y Eje Neovolcanico. La geologia regional se
constituye de caliza, secuencia volcanosedimentaria y
lutita-arenisca del Cretacico Inferior; lutita-arenisca del
Cretacico Superior; granito del Cretacico Indiferenciado,
andesita de Terciario Inferior y; arenisca conglomerado
del Terciario Superior. Esta zona, estructuralmente
consiste en un graben o fosa tectonica, rellenada por
sedimentos terciarios y cuaternarios.

39



La litologia que aloja al acuifero consiste en una serie
de materiales aluviales y lacustres de buena
permeabilidad, que contienen algunos horizontes
intercalados de menor permeabilidad por su alto
contenido de arcilla, derrames lavicos y depdsitos
piroclasticos. El espesor atravesado de estos
materiales, en la zona del lago de Zapotlan es de 250
m y en los alrededores al lago, de 300 m.

En la figura 6.2e donde se representan los cortes
litoldgicos de 3 pozos, se muestra que el primer acuifero
se emplaza en un paquete potente de materiales
geoldgicos (entre 170 y 300 m) que consisten en arena,
grava con arena y grava con arcilla y clastos, que en
ocasiones presentan variaciones laterales vy
confinamiento debido a ceniza intercalada, en otros
sitios se alcanzo un segundo, aproximadamente a los
170 m, en roca basaltica fracturada y alterada.

La CNA tiene censados 500 aprovechamientos, de
los cuales 370 son pozos, 128 norias y 2 manantiales.
El sector agricola es el que utiliza mayor volumen 90%,
la industria con 6.5%, publico-urbano 3% Yy las activi-
dades doméstica y de abrevadero con 0.5% (fig. 6.21).

La profundidad de los niveles estaticos del agua es
de 1 a 106 m, con abatimiento anual de 0.50 m; la CNA
estima una recarga de 250 Mm?3, extraccion de 190 Mm?
(fig. 6.2j), por lo que se considera al acuifero
subexplotado. La calidad quimica del agua para uso
potable esta clasificada como buena, tiene en promedio
279 partes por millén de sdlidos totales disueltos.

Cabe senalar que en esta zona geohidrologica, por
encontrarse en un area tectonicamente activa, se han
manifestado sismos que afectan las construcciones del
area urbanay la infraestructura en general; esto provoca
infiltraciones del agua del drenaje al acuifero

6.2.10 Zona Geohidrolégica La Huerta

Se ubica en la porcion sureste del estado;
fisiograficamente corresponde a la provincia Sierra
Madre del Sur. La Geologia regional consiste en caliza
del Cretacico Inferior; toba e ignimbrita acidas y dacita
del Cretacico Indiferenciado, intrusionadas por granito
de ta misma edad; toba acida e ignimbrita del Terciario
Superior y suelo aluvial del Cuaternario; este ultimo
material clastico producto del intemperismo y erosion
de las rocas mencionadas, conforma el acuifero, el cual
tiene un espesor aproximado de 75 m.

En esta zona se inventariaron 90 aprovechamientos:
58 pozos y 32 norias, en los que los niveles estaticos
fluctuan entre 4 y 30 m de profundidad, con abatimiento
medio anual de 0.10 m. Es excelente la calidad quimica
del agua para uso potable, inferior a 278 partes por
millon de sélidos totales disueltos.
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La recarga estimada por la CNA es de 57 Mm?, la
extraccion mediante bombeo es de 11 Mm?3, por lo cual
el acuifero se encuentra en estado de subexplotacién.
Del volumen extraido, 91% se destina a la agricultura,
6% al uso publico-urbano y 3% en actividades industrial,
doméstica y de abrevadero. En esta zona se tiene la
presencia de acuiferos confinados.

6.2.11 Zona Geohidrolégica Lagos de Moreno

Se localiza en la fraccion nororiental del estado, en la
provincia fisiografica Mesa Central o Altiplano Mexicano.
La geologia en esta zona es muy variada, se tienen
pequenos afloramientos de rocas metamorficas
(esquisto principalmente) del Tridsico-Jurasico, toba
acida y arenisca-conglomerado del Terciario Superior,
basalto del Terciario Plioceno-Cuaternario y suelo aluvial
del Cuaternario.

El conjunto litologico que contiene al acuifero se
conforma por sedimentos aluviales: guijarro, grava,
arena, limo y arcilla; rocas volcanicas: riolita, basalto y
ceniza volcanica; y rocas sedimentarias: conglomerado
intercalado con arenisca poco consolidada. Se clasifica
como tipo libre.

Se tienen censados 699 aprovechamientos, de los
que 580 son pozos y 119 norias; de éstos se extraen
93 Mm?®y la recarga del acuifero es de 230 Mm?, segun
estimaciones de la CNA. La situacion hidrolégica de
esta zona es de subexplotacion. La profundidad de los
niveles estaticos del agua oscila entre 3 y 40 m, con
abatimiento medio anual de 0.40 m.

El agua se clasifica como de buena calidad quimica
para uso potable, de acuerdo con su bajo contenido de
sélidos totales disueltos (menos de 350 partes por
millon). El volumen extraido se destina a los siguientes
usos: agricola 91%, publico-urbano 5%, en la industria
3% y para doméstico y abrevadero 1%.

6.2.12 Zona Geohidrolégica Altos de Jalisco

Se situa en el noreste del estado, en la transicidn entre
las provincias fisiograficas Eje Neovolcanico y Mesa
Central. La geologia de la regién esta compuesta
principalmente por rocas igneas extrusivas 4cidas del
Terciario Superior, arenisca asociada a conglomerado
de esta misma época; rocas igneas extrusivas basicas
del Terciario Plioceno-Cuaternario y suelo aluvial y
residual del Cuaternario.

Los cortes litolégicos de los pozos seleccionados
muestran que el principal acuifero se encuentran rocas
de basalto alterado y fracturado, brecha volcanica y toba
basicas, alternado con paquetes de arena y aglomerado;

presenta también horizontes confinantes de rocas
metamorficas de contacto y de andesita (fig. 6.2f).

En la zona de Tepatitlan, en los 16 pozos que se
utilizan con fines potables, la profundidad total de las

INEGI. Estudio hidroldgico del estado de Jalisco. 2000



INEGI. Estudio hidrolégico del estado de Jalisco. 2000

obras varia entre 100 y 530 m; los niveles estaticos del
agua entre 10 y 112 m; los dinamicos entre 75y 185 m
y los caudales entre 6 y 30 I/seg. En la zona de Acatic
los pozos se perforan entre 270 y 350 m; los niveles
estaticos del agua se encuentran entre los 122 y 140 m
de profundidad, los dindmicos entre 236 y 270 m, y los
caudales oscilan de 4 a 20 I/seg.En la zona de Arandas
se cortaron los primeros 18 m de grava y arena
empacadas en arcilla y posteriormente se cortaron 162
m de basalto (rancho ElI Carmen). En toda la zona
geohidrolégica se inventariaron 231 aprovechamientos,
cuya profundidad de los niveles estaticos fluctua desde
10 hasta190m, con abatimiento medio anual de 0.30 m.

La calidad quimica del agua para uso potable en la
mayoria de los aprovechamientos es excelente, su
contenido de solidos totales disueltos es inferior a 250
partes por millon. La calidad del agua para riego
dominante es la C2-S1 (media en sales y baja en sodio)
y en menor proporcion C1-S1 (baja en sales y baja en
sodio); generalmente agresiva (corrosiva). Los empleos
primordiales son el agricola y el publico-urbano.

El balance geohidrolégico de la CNA arrojé los
siguientes resultados: 45 Mm? de recarga y 22 Mm?® de
extraccion, por lo que la disponibilidad es de 23 Mm3y
la condicidn que guarda el acuifero es de
subexplotacion.

6.2.13 Zona Geohidroldgica Teocaltiche

Se ubica en el extremo noreste del estado, dentro de la
provincia fisiografica Mesa Central. Las principales rocas
aflorantes en esta region son: igneas extrusivas acidas
(toba, ignimbrita y dacita) y sedimentarias (arenisca-
conglomerado), ambos tipos corresponden al Terciario
Superior; igneas extrusivas bdsicas (basalto, brecha
volcanica) del Terciario Plioceno-Cuaternario y suelos
aluvial y residual del Cuaternario. En esta regién,
durante la revolucion Laramide se produjeron grandes
fallamientos que originaron estructuras tipo horsts y
grabens; estas ultimas fueron rellenadas por materiales
aluviales y lacustres, terciarios y cuaternarios,
generalmente permeables, aunque algunos horizontes
arcillosos son impermeables y confinan localmente al
sistema acuifero.

Se tienen censados 250 aprovechamientos, de los
cuales 221 son pozos y 29 norias; la profundidad de los
niveles estaticos del agua varia de 7 a 70 m, con
abatimiento medio anual de 0.40 m. La calidad quimica
del agua para uso potable es buena (inferior a 280 partes
por millon de sdlidos totales disueltos).

La recarga del acuifero es de 90 Mm3y la extraccion
de 39 Mm?3, por lo tanto se tiene disponible un volumen
de 51 Mm3; se encuentra subexplotado (CNA, 1994).
El agua extraida se emplea en los siguientes usos: 91%
a la agricultura, 5% al publico-urbano, 3.5% doméstico
y abrevadero, y 0.5% en la industria.

6.2.14 Zona Geohidrolégica Puerto Vallarta

Se localiza al oeste del estado, en la provincia
fisiografica Sierra Madre del Sur; a esta zona se le
conoce también como valle de Banderas. La region se
constituye geologicamente por: esquisto del Tridsico-
Jurasico y secuencias volcanosedimentarias del
Cretacico Inferior, ambas intrusionadas por granito del
Cretacico Indiferenciado.Del Terciario Superior se tiene
la presencia de rocas igneas extrusivas acidas, en esta
misma época se originan las rocas sedimentarias
arenisca asociada con conglomerado, producto del
intemperismo y erosion de las rocas antes mencionadas;
estos mismos procesos producen el suelo aluvial.

El area de mayor interés geohidrolégico consiste en
una extensa planicie costera rodeada por terrazas
fluviales de gran altura, constituidas por guijarro, grava,
arena y arcilla, con algunas intercalaciones de lentes
arenosos compactos. El espesor de este material de
relleno es de aproximadamente 300 m.

La extraccion del agua se efectia a través de 39
aprovechamientos: 27 son pozos y 12 norias; en estas
obras, los niveles estaticos del agua fluctiuan entre
2 y 30 m de profundidad, con abatimiento medio anual
de 0.10 m.

En la mayor parte de esta zona geohidroldgica la
calidad quimica del agua para uso potable es excelente
(menor de 250 partes por millén de sdlidos totales
disueltos), a excepcidn de las obras proximas ala costa,
donde se ha detectado la presencia de la intrusién
salina.

La evaluacion de la situacion hidroldgica llevada a
cabo porla CNA, estima que la recarga del acuifero es
de 120 Mm3y la extraccién de 30 Mm?, por lo tanto se
tiene una disponibilidad de 90 Mm?3; con base en lo
anterior, esta zona se encuentra subexplotada. Del
volumen de agua extraido, 98% se destina al uso
publico-urbano, 1% para el agricola y 1% restante para
domeéstico y abrevadero.

6.2.15 Zona Geohidrolégica Tequila

Se situa al noroeste de la ciudad de Guadalajara en la
porcidn central del estado; se encuentra en la transiciéon
entre las provincias fisiograficas Sierra Madre Occidental
y Eje Neovolcanico. Las principales rocas que se
exhiben en la region, son de origenes: igneo extrusivo
acido (toba, riolita, ignimbrita) y basico (basalto, brecha
volcanica) de edades terciaria y cuaternaria, y
sedimentario continental (arenisca, conglomerado)
también de edad terciaria, asi como suelos aluvial y
lacustre del Cuaternario.

Las rocas que conforman el acuifero son basalto,
andesita y rocas piroclasticas; tienen buena
permeabilidad y el espesor inferido es de 300 m. El
numero de aprovechamientos censados es de 57, 43

41



son pozos y 14 norias; en ellos, los niveles estaticos
del agua medidos son de 10 a 40 m de profundidad,
con un abatimiento medio anual de 0.10 m.

El contenido de solidos totales disueltos en el agua
es menor a 991 partes por millon, por lo que la calidad
se clasifica como dulce o potable. El agua extraida se
emplea en: agricultura 50%, industrial 29%, en
actividades domeésticas y de abrevadero 19 % y publico-
urbano 2%.

Segun el balance realizado por la CNA, la recarga
del acuifero es de 17.52 Mm?®y la descarga por bombeo
de 6 Mm?3, por lo cual se encuentra subexplotado y
contiene un volumen disponible de 11.52 Mm?3.

6.2.16 Zonas Geohidrolégicas Norte de Jalisco,

Mezquitic-San Martin de Bolanos y Colotian
Estas tres zonas geohidrolégicas conforman la region
norte del estado y se encuentran dentro de la provincia
fisiografica Sierra Madre Occidental. El sistema de
topoformas que predomina es el canon, orientado norte-
sur, en donde el desnivel maximo del terreno es de 700
m (poblados Bolanos y Algueltan); en segundo término
domina el valle de superficie de gran meseta;
posteriormente el valle intermontano con lomerio, sitio
donde se asientan los poblados Mezquitic y Nostic;
asimismo, se encuentran mesetas escalonadas y con
valles, donde se ubica la cabecera municipal de Villa
Guerrero, también esta presente el lomerio con valles
y la llanura aluvial.

La posicidén geografica y la conformacion orografica
de esta region, determinan la dominancia de los climas
secos en las depresiones y templados en las zonas
montanosas, lo cual repercute en el escurrimiento e
infiltracion del agua en esta zona.

Las rocas y sedimentos que afloran en estas areas,
corresponden a las eras Mesozoica y Cenozoica; esta
ultima se caracteriza por el desarrollo de eventos
volcanicos y volcanoclasticos.Estas son lutita-arenisca
de! Cretacico Superior; andesita y toba intermedia del
Terciario Inferior; toba acida, dacita, ignimbrita y roca
volcanoclastica del Terciario Superior; rocas
sedimentarias (arenisca y conglomerado) también del
Terciario Superior; basalto del Terciario Plioceno-
Cuaternario y conglomerado, suelo aluvial y residual
del Cuaternario. El rasgo estructural mas sobresaliente
de esta region es el graben de Bolanos, formado por
un sistema de fallas normales de orientacion noreste-
suroeste.

Las condiciones geoldgicas de la region, determinan
que el aprovechamiento del agua superficial y de los
manantiales sea mas propicio que la explotacion del
agua subterranea, salvo en contadas localidades; los
materiales geoldgicos presentan las siguientes
caracteristicas generales: la lutita-arenisca es
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impermeable y confinante; la andesita se encuentra
alterada y mineralizada, tiene permeabilidad baja; las
rocas volcanoclastica, brecha volcanica y toba litica,
acidas fracturadas, forman en conjunto un acuifero de
potencial variable; la ignimbrita contiene horizontes
confinantes, excepto cuando esta fracturada La
arenisca-conglomerado es permeable y forma acuiferos
libres o semiconfinados de potencial medio por su
regular espesor. El basalto es permeable y por
su posicion estratigrafica constituye areas de recarga.
El conglomerado reciente y el suelo aluvial, forman
acuiferos de tipo libre de potencial bajo por su delgado
espesor, y el suelo residual, por su posicion y delgado es-
pesor no forma acuiferos.

La dinamica del agua en estos materiales la
determinan en gran medida las estructuras geoldgicas,
la topografia y la permeabilidad. De los acuiferos que
presentan mayor potencial es el de Mezquitic y lo
conforman arenisca y conglomerado del Terciario
Superior, asi como depositos aluviales y conglomerado
del Cuaternario. En esta zona se muestrearon 5 norias
y 2 pozos, estos ultimos se localizan en el poblado de
Mezquitic y de ellos se extraen 7 y 19 I/seq, el acuifero
es de tipo libre y el agua se utiliza para uso domestico,
la fuente de recarga es el rio Bolanos. La direccion del
flujo subterraneo es al sur.

Otro ejemplo de acuifero se localiza en los
alrededores de los poblados Villa Guerrero y Temastian;
en esta zona se censaron 14 norias, 3 pozos y 3
manantiales; es de tipo libre y se emplaza en roca
volcanoclastica y toba litica acida, con permeabilidad por
fracturas; de cada pozo se extraen en promedio 7 I/seg,
que se utilizan para consumo domeéstico. El flujo o
movilidad del agua esta condicionado a las fracturas.

En algunas zonas, la unica fuente de agua
subterranea son los manantiales, como es el caso del
area cercana a la poblacién Bajio del Tule, donde se
muestrearon tres manantiales que brotan de las
fracturas de las brecha volcanica y toba acidas; de ellos
se obtiene de 1 a 1.6 I/seq, caudal que es aprovechado
por la comunidad Huichol del Bajio del Tule (U de G,
CCT; 1992).

En toda la regién norte, se inventario un total de 34
aprovechamientos (entre pozos y norias), 18
corresponden a la zona geohidroldgica “Mezquitic-San
Martin de Bolanos™ y 16 a la zona geohidrologica
“Colotlan™; la zona geohidrolégica “Norte de Jalisco”
cuenta unicamente con manantiales. En toda la region,
la profundidad de los niveles estaticos en pozos y norias
oscila de 20 a 110 m de profundidad, con abatimiento
medio anual entre 0.20 y 0.25 m.

El contenido idnico del agua, en promedio, es 300 partes
por millon de solidos totales disueltos, por lo cual se le
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clasifica como dulce. El balance geohidroldgico
estimado por CNA, muestra las siguientes cifras: 8.90
Mm? de recarga y 2.67 Mm? de extraccion para la zona
Mezquitic-San Martin de Bolanos; 2.70 Mm?3 de recarga
y 1.33 Mm?® de extraccién para la zona Colotlan; y
7.84 Mm? de recarga, sin extraccion, para la zona Norte
de Jalisco. Las tres estan subexplotadas.

6.2.17 Acuiferos Calcareos

En la regién de la costa se tienen detectados acuiferos
en calizas. En la zona geohidroldgica La Huerta, dentro
del municipio “Villa Purificacidén”, al norte de la poblacion
Los Achotes, aflora un paquete de secuencias volcano-
sedimentarias, de las cuales brota un manantial de
aproximadamente 36 I/seg; el caudal es constante,
perenne y brota en forma de borbolldn a traves de una
fractura en la roca andesitica confinante y alimenta al
rio San Miguel; el acuifero se encuentra en caliza del
Cretéacico Inferior y la principal area de recarga la
constituyen los cerros Tres Picachos, expuestos al oeste
de la poblacion San Miguel (Medina R., J.M., 1992). En
la figura 6.1m se ubica el manantial con el numero 18 y
en la cuadro 6.4 se muestran sus caracteristicas.

El potencial acuifero calcareo mas evidente se
encuentra en la zona geohidrologica “Autlan”, en la
porcion oriental de la sierra de Manantlan (zona
conocida como Cerro Grande); comprende parte del
municipio Toliman, Jalisco y continua en el estado de
Colima.

Elagua de lluvia se infiltra hasta encontrar en la base
del cerro un piso impermeable. Este proceso ha
producido en gran escala el fendmeno de la carsticidad,
manifestado por la presencia de grutas, resumideros,
simas, dolinas, lapiaz, torres carsticas y uvalas, en las
rocas calcareas del Cretacico Inferior, correlacionables
con la formacion Morelos del centro del pais.

Se encuentran corrientes subterraneas de excelentes
caudales; asimismo, en los pozos o resumideros y en
algunas cavidades horizontales se acumula bastante
agua. Por ejemplo, la cavidad conocida como “La Taza”,
del municipio Toliman, Jalisco, es horizontal, de 50 m
de longitud y 5 m de profundidad, resurgente y esta
completamente inundada; desagua buena parte de
Cerro Grande. La parte explorada se desarrollo en
arenisca y conglomerado del Terciario Superior, cerca
del contacto con la caliza del Cretacico Inferior. Arroja
300 I/'seg de agua en promedio, y se le util