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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de las aguas nacionales subterraneas del
acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, en el Estado de Veracruz, Region Hidrologico-Administrativa Golfo Centro.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

ROBERTO RAMIREZ DE LA PARRA, Director General de la Comisién Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 32 Bis fracciones Ill, XXIll, XXIV y XLII de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion 1V, 9 fracciones I, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIII, Xl y XIl, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones | y XV, y 73 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y 1, 8 primer parrafo y 13 fracciones I, XI, XXVII y XXX del
Reglamento Interior de la Comisién Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

Que el articulo 4 de la Ley de Aguas Nacionales, establece que corresponde al Ejecutivo Federal la
autoridad y administracién en materia de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, quien las
ejercera directamente o a través de la Comisién Nacional del Agua;

Que el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la meta 4 denominada “México Prospero”, establece la
estrategia 4.4.2, encaminada a implementar un manejo sustentable del agua, que haga posible que todos los
mexicanos accedan a ese recurso, teniendo como linea de accion ordenar su uso y aprovechamiento, para
propiciar la sustentabilidad sin limitar el desarrollo;

Que el 5 de diciembre de 2001, se publico en el Diario Oficial de la Federacién el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacion Unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comisién Nacional del Agua, y la homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emision de los titulos de concesion, asignacion o
permisos otorgados por este 6rgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asigno el nombre oficial de Alamo-Tuxpan, clave 3014, en el Estado de Veracruz;

Que el 28 de agosto de 2009, se publict en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacion geogréafica de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad
media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion
geografica de 202 acuiferos”, en el que se establecieron los limites del acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, en
el Estado de Veracruz;

Que el 14 de diciembre de 2011, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se da conocer el resultado de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas subterrdneas de 142
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidroldgico-
administrativas que se indican”, en el que se dio a conocer la disponibilidad media anual de agua subterranea
en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, en el Estado de Veracruz, obteniéndose un valor de 59.013522
millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de
marzo de 2011;

Que el 20 de diciembre de 2013, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidroldgico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizo la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, en el
Estado de Veracruz, obteniéndose un valor de 59.013522 millones de metros cubicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013;

Que el 20 de abril de 2015, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterrdnea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizo la disponibilidad media anual del acuifero AIamo-Tuxpan, clave 3014, en el Estado de Veracruz,
obteniéndose un valor de 59.013792 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro
Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014;

Que la actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea para el acuifero Alamo-Tuxpan,
clave 3014, en el Estado de Veracruz, se determind de conformidad con la “NORMA Oficial Mexicana NOM-
011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para
determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, publicada el 17 de abril de 2002 en el
Diario Oficial de la Federacion;
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Que el 5 de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el "ACUERDO General por el
gue se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96
acuiferos que se indican®, a través del cual en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, en el Estado de
Veracruz, se prohibe la perforacion de pozos, la construccién de obras de infraestructura o la instalacion de
cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extracciéon de las aguas nacionales del
subsuelo, asi como el incremento de los volimenes autorizados o registrados, sin contar con concesion,
asignacion o autorizacién emitidos por la Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento
juridico que permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo;

Que con el instrumento referido en el Considerando anterior, se ha evitado el aumento de la extraccion de
agua subterranea sin control por parte de la Autoridad del Agua y se han prevenido los efectos adversos de la
explotacion intensiva, tales como el abatimiento del agua subterranea, con el consecuente aumento en los
costos de extraccion e inutilizacion de pozos, la disminucién o desaparicion de los manantiales, caudal base,
salidas subterraneas y evapotranspiraciéon, con la consecuente afectacién a los ecosistemas, asi como el
deterioro de la calidad del agua, que hubieran generado una situacion de peligro en el abastecimiento de los
habitantes de la zona e impacto en las actividades productivas que dependen de este recurso;

Que la Comision Nacional del Agua, con fundamento en el articulo 38 parrafo primero de la Ley de Aguas
Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento, procedié a formular los estudios técnicos del
acuifero Alamo-Tuxpan clave 3014, en el Estado de Veracruz, con el objetivo de definir si se presentan
algunas de las causales de utilidad e interés publico, previstas en la propia Ley, para sustentar la emision del
ordenamiento procedente mediante el cual se establezcan los mecanismos para regular la explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas del subsuelo, que permita llevar a cabo su administracion y uso sustentable;

Que para la realizacion de dichos estudios técnicos, se promovio la participacion de los usuarios a través
del Consejo de Cuenca de los Rios Tuxpan al Jamapa, a quienes se les presento el resultado de los mismos
en la reunién realizada el 21 de octubre de 2015, en la ciudad de Veracruz, Estado de Veracruz; habiendo
recibido sus comentarios, observaciones y propuestas; por lo que, he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO ALAMO-TUXPAN, CLAVE 3014, EN EL
ESTADO DE VERACRUZ, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA GOLFO CENTRO

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero
Alamo-Tuxpan clave 3014, ubicado en el Estado de Veracruz, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, es un acuifero costero que se localiza en la porcion norte del
Estado de Veracruz, y hacia su extremo suroccidental, abarca parte de los estados de Puebla e Hidalgo;
comprende una superficie de 6,389.86 kildbmetros cuadrados. Limita al norte y al oeste con el acuifero
Tampico-Misantla, del Estado de Veracruz; al este con el Golfo de México; al sur con los acuiferos Poza Rica,
del Estado de Veracruz y Acaxochitlan, del Estado de Puebla, al oeste con el acuifero Valle de Tulancingo, del
Estado de Hidalgo y con el acuifero Meztitlan, que comprende parte de los estados de Hidalgo y Veracruz.

El acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, abarca 30 municipios; comprende totalmente a los municipios de
Zacualpan del Estado de Veracruz; Huehuetla del Estado de Hidalgo, y Tlaxco del Estado de Puebla, y
parcialmente a los municipios de Tuxpan, Alamo Temapache, Castillo de Teayo, Cerro Azul, Tepetzintla,
Ixhuatldn de Madero, Tlachichilco, Texcatepec, Cazones de Herrera, Tihuatlan, Tanoco, Chontla,
Zontecomatlan de Lépez y Fuentes, Chicontepec, Benito Juarez, Citlaltépetl y Huayacocotla, del Estado de
Veracruz; San Bartolo Tutotepec, Tenango de Doria y Agua Blanca de Iturbide, del Estado de Hidalgo y
Pantepec, Pahuatlan, Tlacuilotepec, Jalpan, Francisco Z. Mena, Venustiano Carranza y Honey, del Estado de
Puebla.

Los limites del acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, estan definidos por los vértices de la poligonal
simplificada, cuyas coordenadas se presentan a continuacién y que corresponden a las incluidas en el
“ACUERDO por el que se da a conocer la ubicacién geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterrdnea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor
precision, la descripcidon geografica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
agosto de 2009:
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ACUIFERO 3014 ALAMO-TUXPAN

LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

OBSERVACIONES

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

1 97 12 50.8 20 47 20.3

2 97 14 15 20 46 36.3

3 97 22 11.4 20 44 333

4 97 35 52.4 20 44 11.0

5 97 40 2.1 20 40 39.4

6 97 48 13.3 20 37 53.1

7 97 45 34.0 20 32 28.7

8 97 56 53.3 20 24 10.1

9 98 1 3.6 20 21 2.2

10 98 2.7 20 20 46.0

11 98 8 3.0 20 17 7.8

12 98 10 27.0 20 17 27.4

13 98 12 15.6 20 17 7.2

14 98 15 23.3 20 17 25.9

15 98 17 23.1 20 17 25.1

16 98 18 35.2 20 19 12.0

17 98 20 10.6 20 23 20.5

18 98 24 428 20 22 25.8

19 98 27 46.0 20 24 25.4

20 98 28 13.5 20 26 15.0

21 98 31 22.6 20 28 57.0

22 98 30 11.9 20 29 44.2

23 98 30 54.6 20 30 4.0

24 98 30 4.8 20 32 16.6

25 98 25 59.4 20 36 5.0

26 98 21 55.2 20 38 30.3

27 98 18 0.6 20 41 16.1

28 98 11 31.0 20 43 45.0

29 98 6 50.9 20 51 25.6

30 98 49.3 20 54 26.0

31 98 56.4 21 5 52.2

32 97 57 19.9 21 10 22.2

33 97 54 19.5 21 12 1.8

34 97 53 55.2 21 14 11.1

35 97 51 56.7 21 15 23.9

36 97 46 22.8 21 13 38.4

37 97 43 21.8 21 9 75

38 97 42 3.0 21 6 37.7

39 97 39 55.6 21 6 24.7

40 97 36 35.9 21 3 18.5

41 97 33 31.1 21 2 42.2

42 97 28 7.8 21 6 34.2
DEL 43 AL 1 POR LA
LINEA DE BAJAMAR A

43 97 21 45.9 21 5 30.7 LO LARGO DE LA
COSTA

1 97 12 50.8 20 47 20.3
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2. POBLACION Y DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION VINCULADOS CON EL
RECURSO HIDRICO

Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en el afio 2010, la poblacién total que
habitaba en la superficie del acuifero era de 545,056 habitantes, de los cuales 47 por ciento son hombres y 53
por ciento mujeres.

En cuanto a la distribucion de la poblacion, se observa que el 60 por ciento habitaba en localidades
rurales, mientras que el 40 por ciento en localidades urbanas. La poblacion rural esta distribuida en mas de
1800 localidades, lo que indica una fuerte dispersion poblacional.

Por su parte, la poblacion urbana se distribuye en 29 localidades, en las que Tuxpan, Alamo y Cerro Azul
son las de mayor tamafio, con 84,750, 25,159 y 22,268 habitantes, respectivamente. La poblacion total en las
localidades rurales, segun el censo de poblacién y vivienda del afio 2010, era de 329,297 habitantes, mientras
gue en las localidades urbanas, era de 215,759 habitantes.

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, se contabilizaron mas de 131 mil hogares, de los cuales 57
por ciento fueron en areas rurales y 43 por ciento en areas urbanas. En el area, segun el Censo 2010, se
registraron mas de 162 mil viviendas, de las cuales 137,226 estaban habitadas. En areas rurales se
identificaron méas de 79 mil viviendas habitadas, 58 por ciento del total, y en areas urbanas, mas de 57 mil, 42
por ciento del total.

La poblacion econdmicamente activa en el acuifero es aproximadamente de 200 mil habitantes, lo que
representa el 35.21 por ciento del total de poblacion en el &rea referida. La poblacion econémicamente
ocupada es el 33.98 por ciento de la poblacion total. Por otro lado, la poblacion desocupada alcanza hasta los
6,419 habitantes, que representan el 1.17 por ciento del total de poblacién. Asimismo se tiene registro de la
poblacién no econdmicamente ocupada (actividades del hogar, estudiantes, entre los mas importantes), cuyo
porcentaje ocupa 40.20 por ciento del total de poblacion.

En cuanto a la produccion bruta total, el valor de los bienes y servicios producidos por las unidades
econdmicas instaladas en el area del acuifero, representd en el afio 2008 méas de 14,600 millones de pesos,
cantidad que representa el 2.5 por ciento de la produccién bruta total de Estado de Veracruz. Los municipios
con mayor participacion en la produccion fueron Tuxpan, Tihuatlan y Alamo Temapache.

3. MARCO FISICO
3.1 Climatologia

De acuerdo con la clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcia, para las condiciones de la
Republica Mexicana, el clima varia de acuerdo a la elevacion topogréfica. En las partes cercanas a la costa, el
clima es de tipo calido subhimedo y en la porcion central, el clima es célido himedo; ambos con temperatura
media anual mayor de 22 grados centigrados, y la temperatura del mes mas frio es mayor de 18 grados
centigrados, la precipitacion del mes mas seco es menor de 60 milimetros, con lluvias en verano y porcentaje
de lluvia invernal mayor al 10.2 por ciento del total anual.

En las sierras, los climas son los siguientes: semicalido himedo, con temperatura media anual mayor de
18 grados centigrados, la temperatura del mes mas frio, menor de 18 grados centigrados, la temperatura del
mes mas caliente, mayor de 22 grados centigrados; la precipitacion anual mayor de 500 milimetros y la del
mes mas seco mayor de 40 milimetros; con lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2 por
ciento del total anual. Clima templado humedo, con temperatura media anual entre 12 y 18 grados
centigrados, la temperatura del mes mas frio entre -3 y 18 grados centigrados y del mes mas caliente, menor
a 22 grados centigrados; la precipitacion en el mes mas seco mayor de 40 milimetros, lluvias todo el afio y
porcentaje de lluvia invernal mayor al 18 por ciento. Clima templado himedo, con temperatura media anual
entre 12 y 18 grados centigrados, la temperatura del mes mas frio entre -3 y 18 grados centigrados y del mes
mas caliente, menor a 22 grados centigrados; la precipitacion en el mes mas seco menor de 40 milimetros,
lluvias en verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2 por ciento. Clima semifrio himedo, con verano
fresco largo, temperatura media anual entre 5y 12 grados centigrados, la temperatura del mes mas frio entre
-3 y 18 grados centigrados y del mes mas caliente menor a 22 grados centigrados; con precipitacion en el
mes méas seco menor de 40 milimetros, lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2 por
ciento.

De acuerdo con los registros de las estaciones climatoldgicas en el area de influencia del acuifero, y con
base en los poligonos de Thiessen en la superficie del acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, la temperatura
media anual es de 23.8 grados centigrados, la precipitacion media anual de 1,458.5 milimetros y la
evaporacion potencial de 1,117.6 milimetros anuales.
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3.2. Fisiografia y geomorfologia

De acuerdo con la clasificacion de provincias fisiograficas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
la porcion oeste del acuifero se ubica en la Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental, la cual corre en
sentido paralelo a la Costa del Golfo de México,- desde la frontera norte del pais hasta sus limites con el Eje
Neovolcanico. Es fundamentalmente un conjunto de sierras menores de estratos plegados, de antiguas rocas
sedimentarias marinas, del Cretacico y del Jurasico Superior, entre las que predominan las calizas y, en
segundo término, las areniscas y las lutitas. En general, tiene una altitud de 2,000 a 3,000 metros sobre el
nivel del mar. La cordillera presenta un imponente escarpe sobre la Llanura Costera del Golfo Norte, pero su
transicion hacia la Mesa Central y la provincia del Eje Neovolcanico, es menos abrupta, debido, en parte, a la
altitud media de las mismas y a rellenos de materiales aluviales y volcanicos.

La porcién oriental del acuifero se ubica en la Provincia Fisiografica Llanura Costera del Golfo Norte, la
cual se extiende por la costa del Golfo desde el Rio Bravo en el tramo que va de Reynosa, en el Estado de
Tamaulipas, a su desembocadura hasta la zona de Nautla, en el Estado de Veracruz. Entre los materiales
aflorantes dominan los sedimentos no consolidados, como arcillas, arenas y conglomerados, cuya edad
aumenta conforme su distancia respecto de la costa. Los rios que desembocan en sus costas son el Bravo,
Soto La Marina, Tamesi, Panuco, Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla y otros.

La porcién sur del acuifero se localiza en la Subprovincia del Karst Huasteco, que es una zona de sierras
plegadas constituidas predominantemente por rocas calizas. Presenta un fuerte grado de diseccion, inclusive
desarrollo de cafones, asi como la expresién de rasgos propios de un karst. Hacia las porciones altas se
caracteriza por sierras escarpadas, entre los 1,000 y 2,000 metros sobre el nivel del mar, constituidas por las
lutitas, areniscas y calizas del Jurasico. En las porciones medias, en altitudes de 200 a 1,000 metros sobre el
nivel del mar, se tienen sierras y mesetas; y hacia las porciones menos elevadas aparecen los valles con
llanuras y laderas donde se tienen principalmente lutitas, areniscas y lutitas-areniscas del Paledgeno-
Neodgeno. Asimismo, en las margenes del Rio Tuxpan, se encuentran amplios depositos del Cuaternario,
constituidos por material bien clasificado proveniente de la disgregacion y subsecuente acarreo de los
materiales antes descritos.

Hacia las partes bajas, con altitudes menores a 200 metros sobre el nivel del mar, predominan las llanuras
y lomerios de la Llanura Costera del Golfo, con extensos depoésitos de material aluvial del Cuaternario, con
patrones meandricos que sobreyacen a las lutitas y areniscas del Oligoceno y Mioceno, aflorando al norte y al
sur de la zona. Los principales rios de la region tienen un patron de escurrimiento de tipo dendritico o
ramificado, y en la planicie los rios tienden a formar meandros, esteros o lagunas.

3.3 Geologia

La region se encuentra ubicada en la porcion norte-centro de la paleocuenca sedimentaria Tampico-
Misantla, observandose en la superficie unidades de origen marino e igneo de tipo extrusivo, cuyas edades
van entre el Oligoceno y Mioceno. A nivel regional, el accidente mas notable lo integra la estructura de origen
igneo de tipo extrusivo formada por la Sierra de Tantima, que constituye un fenémeno aislado dentro del
marco sedimentario de la cuenca.

Las porciones superficiales en el area se encuentran constituidas por un depdsito de origen marino que
corresponde a una unidad arcillosa, compacta e impermeable, estratificada en capas delgadas e
interestratificadas con lentes o pequefios estratos de arenisca. Por la posicion que guardan en la superficie
fueron sometidas a efectos de plegamiento moderado y no presentan rasgos de fracturamiento. Tal depdsito
forma el marco litolégico que predomina en la superficie y la expresion topogréafica se traduce en estructuras
con forma de lomerios y monticulos de escasa elevacién. Los depdsitos de origen igneo se encuentran
constituyendo el alto estructural denominado Sierra de Tantima e integrados basicamente por emisiones del
tipo basaltico, masivo e intensamente fracturado, presentando permeabilidad secundaria por tal caracteristica.

De acuerdo con el Atlas Geohidroldgico del Estado de Veracruz y con las cartas geoldgico-mineras del
Servicio Geoldgico Mexicano escala 1:250,000, en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, afloran de oeste a
este las siguientes unidades geoldgicas: Rocas sedimentarias del Cretacico Inferior, constituidas por calizas,
anhidritas, dolomitas, areniscas e intercalaciones de lutitas y calizas arcillosas que afloran en las sierras
localizadas en la porcién suroeste de la zona, asi como depdésitos basalticos, andesiticos vy rioliticos, cuyos
mayores afloramientos existen al noroeste de Tuxpan. La alternancia de lutitas y areniscas de estratificacion
delgada, son las unidades litol6gicas de mayor afloramiento en la zona. La cantidad de arcilla reduce las
posibilidades acuiferas de estas unidades. En los cauces de los rios se presentan depdsitos aluviales y
fluviales del Cuaternario que conforman sedimentos de arenas y gravas con cantidades variables de arcilla, en
algunas zonas forman acuiferos.

La secuencia estratigrafica que aflora en esta region esta constituida por sedimentos cuya edad varia del
Jurasico Inferior al Reciente, a continuacién se presenta una breve descripcion de algunas de las unidades
estratigraficas mas importantes de la region.
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Formacion Huayacocotla, del Jurasico Inferior.

Es la unidad méas antigua que aflora, consiste de areniscas de color gris verdoso dispuestas en estratos
plegados de 20 a 60 centimetros, intercaladas con un conglomerado de color verde obscuro conformado por
fragmentos de cuarzo y rocas metamorficas, asi como lutitas carbonosas de color gris obscuro. Subyace en
forma transicional a la Formacion Cahuasas.

Formacion Cahuasas, del Jurasico.

Esta constituida por limolitas de color rojo, areniscas y conglomerados, dispuestas en estratos de espesor
de 20 a 90 centimetros, y cubiertas en forma transicional por un paquete representado por las formaciones
Santiago, Taman y Pimienta. Estas formaciones estan agrupadas en una misma unidad debido a que sus
litologias son muy similares y por la dificultad para ser cartografiadas. Estdn compuestas por calizas arcillosas
en capas de 10 a 40 centimetros alternando con lutitas calcareas. Presentan pliegues y presencia frecuente
de amonitas, radiolarios y bioclastos.

Formacion Tamaulipas Indiferenciada, del Cretacico.

Las formaciones Santiago, Taman y Pimienta subyacen discordantemente a la Formacién Tamaulipas
Indiferenciada. Al igual que la unidad anterior, se agruparon con este nombre a las formaciones Tamaulipas
Inferior y Superior definiéndolas como Formacién Tamaulipas Indiferenciada. Consiste de calizas plegadas
con lineas estiloliticas paralelas a la estratificacion y fractura concoide. Sus estratos varian en espesor de 0.20
a 1.0 metros y subyace en forma concordante y transicional a la Formacién San Felipe y Agua Nueva.

Formaciones San Felipe-Agua Nueva, del Cretacico. Debido a la pequefia area de exposicion, similitud
litolégica y correlacion geoldgica, se agruparon estas formaciones en una misma unidad. Consisten de calizas
arcillosas con abundancia de microfésiles, que se encuentran interestratificadas con lutitas y horizontes de
bentonita. El espesor de sus estratos varia de 5 a 40 centimetros y subyace concordantemente a la
Formacion Méndez.

Formacion Méndez, del Cretacico. Esta formada por lutitas y margas que presentan fracturamiento
concoide, clivaje en forma de lapiz y grado de deformacion moderado. Se observan intercalaciones delgadas
de capas de arenisca de 5 a 10 centimetros de espesor. Tiene un espesor estimado de 100 metros y subyace
concordantemente a la Formacion Chicontepec.

Formacion Chicontepec, del Terciario. Las unidades sedimentarias subsecuentes a la Formacién
Chicontepec representadas por las formaciones Guayabal, Chapopote-Tantoyuca, Palma Real, Meson,
Escolin y Tuxpan, contienen litologias muy semejantes que consisten en areniscas, lutitas y limolitas; por su
medio ambiente de depdsito sus contactos son discordantes.

Cuerpos Volcanicos. El vulcanismo esta representado por espesos derrames de basalto del Mioceno y
Pleistoceno, cuyos afloramientos varian en su extension de 10 kilmetros, al sur de Martinez de La Torre,
hasta 55 kilometros al norte de Villa Avila Camacho, asi como por tobas de composicion riolitica a dacitica que
cubren de manera discordante a todo el paquete sedimentario, principalmente al sur del acuifero.

Depdsitos Cuaternarios. Los depdsitos cuaternarios se ubican en la costa, como resultado del desarrollo
fluvial-deltaico de los rios Tuxtla, Cazones, Tecolutla y Bobos y algunos otros menos importantes como
Tenistepec, Negro y Misantla. También existen depdsitos edlicos y lagunares.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, se localiza en la regién hidrolégica 27 Norte de Veracruz. El 88 por
ciento del acuifero se ubica en la Cuenca Tuxpan, el 7 por ciento en la Cuenca Llanuras de Tuxpan, el 2 por
ciento en la Cuenca Cazones y el 3 por ciento en la Cuenca de la Laguna de Tamiahua.

La red hidrografica del acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, se constituye de 8 rios principales: Mezquite,
Vifiazco, Chiflén, Tenango, Agua Limpia, los Camarones, Pantepec y Tuxpan.

El Rio Mezquite, nace en la parte oeste-suroeste del acuifero, tomando una direccién preferencial de flujo
este-noreste por 26 kildbmetros, hasta convertirse en el Rio Vifiazco, el cual continGa en la misma direccion
preferencial hasta juntarse con el Rio Agua Limpia. De la parte suroeste del acuifero nace el Rio Chiflon, el
cual baja con una direccion preferencial al noreste por 29 kildbmetros hasta convertirse en el Rio Agua Limpia,
con la misma direccion preferencial, hasta unirse con el Rio Vifiazco.

El Rio Los Camarones, comienza de la parte sur del acuifero, tomando una direccion preferencial hacia el
noreste hasta convertirse en el Rio Tenango, el cual cambia de direccién hacia el este-noreste, el cual
continda por la misma direccion hasta cambiar de direccién y de nombre, y convertirse en el Rio Pantepec, el
cual siguiendo una direccion norte-noroeste, se encuentra con el Rio Vifiazco y se convierte en el Rio Tuxpan,
el cual desemboca 80 kilometros mas adelante en el Golfo de México.
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5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

Las evidencias geologicas, geofisicas e hidrogeoldgicas, permiten definir la presencia de un acuifero de
tipo libre heterogéneo y anisotropico, tanto en sentido horizontal como vertical, constituido por sedimentos
aluviales principalmente, fluviales y eolicos depositados tanto en los subélveos de las corrientes fluviales
como en la planicie costera. La granulometria de estos materiales varia de gravas a arcillas, conformando un
acuifero de reducidas dimensiones y poca capacidad de almacenamiento. Se pueden apreciar en su porcion
superior, sedimentos aluviales y conglomerados cuaternarios, que presentan granulometria y permeabilidad
variable. En su porcion inferior, el acuifero se aloja en rocas volcanicas, areniscas y lutitas, que presentan
permeabilidad secundaria por fracturamiento.

5.2 Niveles del agua subterranea

Para el afio 2014, la profundidad al nivel estatico en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, variaba de 2 a
8 metros, localizandose los mas someros a lo largo de la margen del Rio Pantepec, llamado también Tuxpan,
en la planicie costera, mientras que los niveles méas profundos se presentaban en pozos ubicados en zonas
donde inicia la topografia méas abrupta, tanto al norte como al sur de la propia planicie del rio. La profundidad
al nivel del agua subterranea aumenta gradualmente de la zona costera hacia las estribaciones de las sierras;
la menor profundidad se presenta al poniente de Alamo, concretamente en las inmediaciones de la Localidad
de La Noria, donde se encontré un valor de 2.23 metros, mientras que la mayor profundidad se midié en la
margen derecha del rio, entre las localidades de La Concepcion y Estero del idolo, donde el nivel se encontrd
a 8.14 metros de profundidad.

La elevacién del nivel estatico varia entre 1 y 90 metros sobre el nivel del mar, mostrando el reflejo de la
topografia. Los valores mas bajos se localizaron en la porcion costera, desde donde se incrementan
gradualmente por efecto de la topografia hacia la porcién occidental. La direccion preferencial del flujo
subterraneo en el acuifero, sigue la misma direccion del Rio Pantepec, es decir, de poniente a oriente, hasta
desembocar a la linea de costa; sobre el cauce del rio se observa un gradiente uniforme, con excepcién de
una zona al poniente de Alamo, donde la separacion de las equipotenciales es mayor.

La evolucién del nivel estatico en el periodo de 2010 a 2014, muestran que existe en general poca
variacion en los niveles, ya que el abatimiento observado varia de -0.5 metros hasta poco mas de -8 metros
en el periodo, correspondiendo el primer valor a pozos ubicados a ambos lados de las méargenes del Rio
Pantepec, mientras que los mayores abatimientos son puntuales y se encontraron al oriente. El
comportamiento general de la zona indica que en promedio la evolucion fue de -1 metro, y se tienen
abatimientos puntuales como los descritos anteriormente.

5.3 Extraccién del agua subterraneay su distribucion por usos

El Registro Publico de Derechos del Agua tiene inscritos 3,399 aprovechamientos, bajo el amparo de
2,583 titulos. Estos aprovechamientos se concentran al centro y noreste del acuifero en las méargenes del Rio
Tuxpan y a lo largo de la costa.

El volumen de extraccion se ha estimado en 17.9 millones de metros cubicos anuales, de los cuales el
77.80 por ciento se destina a uso publico urbano; para uso agricola, se emplea el 14.16 por ciento; para uso
de servicios, el 1.02 por ciento; para uso industrial, el 0.96 por ciento y el 6.06 por ciento, para uso pecuario y
diferentes usos. El 2 por ciento de los aprovechamientos son pozos (41), los aprovechamientos restantes son
norias a través de las cuales se extrae el 46.3 por ciento del volumen total.

5.4 Calidad del agua subterranea

La Comision Nacional del Agua en el afio 2010, recolectd6 30 muestras de agua subterrdnea en
aprovechamientos distribuidos en la zona de explotacion (22 norias, 3 pozos, 3 manantiales y 2 galerias), para
su andlisis fisicoquimico correspondiente. Las determinaciones incluyeron parametros fisicoquimicos vy
bacteriolégicos, iones mayoritarios, temperatura, conductividad eléctrica y potencial Hidrogeno, para identificar
los procesos geoquimicos o de contaminacion y comprender el modelo de funcionamiento hidrodinamico del
acuifero.

De manera general, las concentraciones de los diferentes iones y elementos, no sobrepasan los limites
maximos permisibles que establece la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud
ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacién, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de noviembre
de 2000, por lo que el agua subterrdnea del acuifero, es apta para cualquier uso. Con respecto a las
concentraciones de elementos mayores por ion dominante, se identific6 como familia dominante la
bicarbonatada-calcica, que corresponde a agua de reciente infiltracidn, con periodos cortos de residencia, que
ha circulado a través de rocas calcareas y volcénicas.
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La concentracion de sélidos totales disueltos presenta valores que varian de 221 a 921 miligramos por litro
que no sobrepasan el limite maximo permisible de 1,000 miligramos por litro, establecido en la norma referida.
Valores superiores a 1,000 miligramos por litro se registran en cinco aprovechamientos ubicados en la zona
costera. Las menores concentraciones de solidos totales disueltos se registran en los aprovechamientos
localizados hacia las partes topograficamente mas altas, ubicadas en el extremo occidental del acuifero,
confirmando de esta manera la direccion preferencial del flujo subterraneo de la zona occidental en la que se
ubican las estribaciones de las sierras, hacia la zona costera.

Los valores de conductividad eléctrica variaron de 290 a 1,100 microsiems por centimetro, que la clasifican
como agua dulce. Los valores de potencial hidrogeno varian de 7.2 a 7.9 y la temperatura del agua
subterranea varia entre 26.9 y 32.2 grados centigrados.

De acuerdo con el criterio de Wilcox, que relaciona la conductividad eléctrica con la Relacién de Adsorcion
de Sodio, el agua extraida en la mayoria de las muestras se clasifica como de salinidad alta y contenido bajo
de sodio intercambiable.

Existe el riesgo de contaminacion por las fuentes potenciales, principalmente por las actividades agricolas
que usan fertilizantes y agroguimicos; en menor proporcién por la descarga de aguas residuales sin
tratamiento y por la falta de sistemas de alcantarillado, asi como por la presencia de basureros y gasolineras.

Es importante tener en cuenta el riesgo latente por contaminacion con hidrocarburos debido a la existencia
de la infraestructura de Petréleos Mexicanos. Asi mismo por tratarse de un acuifero costero, existe el riesgo
de que la explotacion intensiva del agua subterranea genere conos de abatimiento que inviertan la direccion
de flujo subterrdneo de salida hacia el mar y se produzca el fenémeno de la intrusion marina, con la
consecuente salinizacién del agua subterranea.

5.5 Balance de aguas subterraneas

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero Alamo-
Tuxpan, clave 3014, es de 154.6 millones de metros cubicos anuales, integrada por 134.4 millones de metros
cubicos anuales de recarga vertical por lluvia y 20.2 millones de metros clbicos anuales de entrada
subterranea.

La descarga del acuifero estd integrada por 124.7 millones de metros cubicos anuales de
evapotranspiracion, 11.3 millones de metros cubicos anuales a través de manantiales y 0.7 millones de metros
cubicos anuales de salidas subterraneas hacia el mar, asi como 17.9 millones de metros cubicos anuales que
se extraen del acuifero mediante norias y pozos. El cambio de almacenamiento en el acuifero se considera
nulo.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, fue
determinada conforme al método establecido en la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000,
Conservacién del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de
abril de 2002, aplicando la expresion:

Disponibilidad media Volumen concesionado e inscrito
_ Descarga natural . L
anual de agua = Recargatotal - - - en el Registro Publico de
. comprometida
subterranea Derechos de Agua

La disponibilidad media anual en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, se determind considerando una
recarga media anual de 154.6 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida de
73.7 millones de metros cubicos anuales, y el volumen de agua subterrdnea concesionado e inscrito en el
Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014, de 21.886208 millones de metros cubicos
anuales, resultando una disponibilidad media anual de agua subterranea de 59.013792 millones de metros
cubicos anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA GOLFO CENTRO

) R | DNCOM | VCAS | VEXTET | DAS | DEFICIT
CLAVE ACUIFERO ]
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
3014 ALAMO-TUXPAN 154.6 | 73.7 | 21.886208 | 17.9 | 59.013792 | 0.0000000

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de
agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” y “4” de la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.
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Esta cifra indica que existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones en el acuifero
Alamo-Tuxpan, clave 3014.

El maximo volumen que puede extraerse del acuifero para mantenerlo en condiciones sustentables, es de
80.9 millones de metros cubicos anuales, que corresponde al volumen de recarga media anual que recibe el
acuifero, menos la descarga natural comprometida.

7. SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRICOS.

Actualmente en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, en el Estado de Veracruz, se encuentra vigente el
“ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales
del subsuelo en los 96 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril
de 2013, mediante el cual se prohibe la perforacion de pozos, la construccidn de obras de infraestructura o la
instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccion de las aguas
nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los volimenes de extraccion autorizados o registrados,
sin contar con concesion, asignacién o autorizacion emitidos por la Comision Nacional del Agua, hasta en
tanto se emita el instrumento juridico que permita realizar la administracién y uso sustentable de las aguas
nacionales del subsuelo.

8. PROBLEMATICA
8.1 Riesgo de sobrexplotacion

En el acuifero Alamo-Tuxpan, la extraccion total a través de norias y pozos es de 17.9 millones de metros
cubicos anuales, la descarga natural comprometida es de 73.7 millones de metros cubicos anuales; mientras
que la recarga que recibe el acuifero esta cuantificada en 154.6 millones de metros cubicos anuales.

En caso de que en el futuro se establezcan en la superficie del acuifero grupos con ambiciosos proyectos
agricolas o industriales y de otras actividades productivas que requieran gran cantidad de agua, como ha
ocurrido en otras regiones, demanden mayores volimenes de agua que la recarga que recibe el acuifero
Alamo-Tuxpan, clave 3014, podria originar un desequilibrio en la relacién recarga-extraccion y causar
sobreexplotacion del recurso.

Actualmente, aun con la existencia del instrumento referido en el Considerando Noveno del presente, en el
acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de agua subterranea
genere los efectos perjudiciales causados por la sobreexplotacion, tales como la profundizacion de los niveles
de extraccion, la inutilizacién de pozos, el incremento de los costos de bombeo, la disminucién e incluso
desaparicion de los manantiales, del caudal base, salidas subterrdneas y evapotranspiracién, con la
consecuente afectacion a los ecosistemas, asi como el deterioro de la calidad del agua subterranea, por lo
gue es necesario prevenir la sobreexplotacién, proteger al acuifero de un desequilibrio hidrico y deterioro
ambiental que pudiera llegar a afectar las actividades socioecondémicas que dependen del agua subterrdnea
en esta region.

8.4. Riesgo de contaminacién y deterioro de la calidad del agua subterranea

En el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, existe el riesgo de contaminacion por las fuentes potenciales,
principalmente por las actividades agricolas que usan fertilizantes y agroguimicos, en menor proporcién por la
descarga de aguas residuales sin tratamiento y por la falta de sistemas de alcantarillado, asi como por la
presencia de basureros y gasolineras. Es importante tener en cuenta, el riesgo latente por contaminacion con
hidrocarburos, debido a la existencia de la infraestructura de Petr6leos Mexicanos.

Adicionalmente, al ser un acuifero costero, existe el riesgo potencial de que la intrusiéon marina incremente
la salinidad del agua subterranea en la zona cercana al litoral y proxima a la interfase salina, en caso de que
la extraccion intensiva del agua subterranea provoque abatimientos tales, que ocasionen la modificaciéon e
inversion de la direccion del flujo de agua subterrdnea, y consecuentemente el agua marina pudiera migrar
hacia las zonas de agua dulce, lo provocaria que la calidad del agua subterrdnea se deteriore en zonas que
actualmente cuentan con agua dulce, hasta imposibilitar su utilizacién sin previa desalacion; lo que implicaria
elevados costos y restringiria el uso del agua, que sin duda afectaria al ambiente, a la poblacion, a las
actividades que dependen del agua subterranea y el desarrollo econémico de la regién.

9. CONCLUSIONES

e En el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, existe disponibilidad media anual para otorgar concesiones
0 asignaciones; sin embargo, el acuifero debe estar sujeto a una extraccion, explotacion, uso y
aprovechamiento controlados, para lograr la sustentabilidad ambiental, y prevenir la sobreexplotacion
del acuifero.
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El incremento de la extracciéon del agua del subsuelo hace indispensable controlar la extraccién en el
acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, para prevenir el deterioro de la calidad del agua subterranea, por
efecto de la intrusiéon marina.

El acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, se encuentra sujeto a las disposiciones del “ACUERDO
General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del
subsuelo en los 96 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de
abril de 2013.

Dicho instrumento ha permitido prevenir los efectos de la explotacion intensiva; sin embargo, persiste
el riesgo de que la extraccion supere la capacidad de renovacion del acuifero, provocando los efectos
adversos de la sobreexplotacién, en detrimento del ambiente y de los usuarios del agua subterranea.

El Acuerdo General de suspensiéon del libre alumbramiento, establece que estara vigente en el
acuifero, hasta en tanto se expida el instrumento juridico que la Comisién Nacional del Agua, por
conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales proponga al titular del Ejecutivo
Federal, mismo que permitira realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del
subsuelo en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014.

De los resultados expuestos, en el acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, se presentan las causales de
utilidad e interés publico, referidas en los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales, relativas
a la proteccién, mejoramiento, conservacion y restauracion del acuifero, a la atencién prioritaria de la
problematica hidrica en acuiferos con escasez del recurso, al control de la extraccion, explotacion,
uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, la sustentabilidad ambiental y la prevencion de la
sobreexplotacion del acuifero, causales que justifican el establecimiento de un ordenamiento para el
control de la extraccién, explotacion, aprovechamiento y uso de las aguas del subsuelo, que abarque
la totalidad del acuifero, para alcanzar la gestion integrada de los recursos hidricos.

El ordenamiento procedente aportard las bases para obtener un registro confiable y conforme a
derecho, de usuarios y extracciones; y con ello se organizara a todos los concesionarios y
asignatarios del acuifero.

. RECOMENDACIONES

Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccién, explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extension del acuifero Alamo-Tuxpan, clave
3014, y que en dicho acuifero, quede sin efectos el “ACUERDO General por el que se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96 acuiferos que
se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, en términos de lo
dispuesto por su articulo primero transitorio.

Una vez establecido el ordenamiento correspondiente, integrar el padrén de usuarios de las aguas
subterraneas, conforme a los mecanismos y procedimientos que al efecto establezca la Comision
Nacional del Agua.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- El presente Acuerdo entrara en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de
la Federacion.

SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, mapas y memorias de célculo
con la que se elaboro el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacion, los limites y la
extension geogréfica del acuifero Alamo-Tuxpan, clave 3014, Estado de Veracruz, estaran disponibles para

consu

Ita publica en las oficinas de la Comision Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, que se ubican en

Avenida Insurgentes Sur 2416, colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacan, Ciudad de México, Distrito
Federal, codigo postal 04340 y en su Nivel Regional Hidrolégico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca

Golfo

Centro, en Francisco Javier Clavijero numero 19, colonia Centro, codigo postal 91000, ciudad de

Xalapa, Estado de Veracruz.

México, Distrito Federal, a los 28 dias del mes de enero de dos mil dieciséis.- El Director General, Roberto
Ramirez de la Parra.- Rubrica.



