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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se dan a conocer los estudios técnicos del acuifero Valle de Canatlan, clave 1002,
en el Estado de Durango.

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

JOSE LUIS LUEGE TAMARGO, 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 IlI, XXIII, XXIV y XLI de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion IV, 9 fracciones I, VI, XVII, XVIII, XXXII, XXXV, XLI, XLV, XLVI y LIV,
12 fracciones |, VIII, Xl y XIl, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones I, V y XV, 73 y 77 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 13 fracciones Il, XI, XXVII y XXX, en vinculacién con el diverso
52 fraccién V, incisos b) y e) 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 administracidn en materia de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, quien las
ejercera directamente o a través de la Comision Nacional del Agua;

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion 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 emisién de los titulos de concesion, asignaciéon o
permisos otorgados por este 6rgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este estudio, se le
asigna el nombre oficial de Valle de Canatlan, clave 1002;

Que el 31 de enero de 2003, se publico en el Diario Oficial de la Federacion, el “Acuerdo por el que se dan
a conocer los limites de 188 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, los resultados de los estudios
realizados para determinar su disponibilidad media anual de agua y sus planos de localizacién”; en el que se
incluye el acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, Estado de Durango;

Que en dicho Acuerdo se determind la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero
Valle de Canatlan, clave 1002, obteniéndose un valor de -31.432765 millones de metros cubicos anuales
(millones de m3/afio), con fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de abril de 2002,
de conformidad con la Norma Oficial Mexicana “NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacioén 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, y en la que se establece el
método base para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales y de las
subterraneas;

Que el 28 de agosto de 2009, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién, el “Acuerdo por el que se da
a conocer la ubicacion geografica 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 descripcién geografica
de 202 acuiferos”;

Que en dicho Acuerdo se actualizé la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero
Valle de Canatlan, clave 1002, dando como resultado un valor de -6.599215 millones de m3/afio, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de septiembre de 2008, de conformidad con la
“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”;

Que en este mismo Acuerdo también se modifican, para su mayor precision, los limites del acuifero1002
Valle de Canatlan que se establecieron en el “Acuerdo por el que se dan a conocer los limites de 188
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, los resultados de los estudios realizados para determinar su
disponibilidad media anual de agua y sus planos de localizacion”;
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Que en la superficie del acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, el Ejecutivo Federal no ha decretado
zonas de veda, reglamentadas o declaratoria de reservas en materia de aguas nacionales del subsuelo;

Que en los Ultimos afios se ha generado una creciente demanda de agua, principalmente para desarrollo
agricola, lo cual ha ocasionado que la extraccion de agua rebase en magnitud la renovacion natural de este
acuifero y exista el riesgo de que se presenten graves afectaciones en el cuerpo de agua o en los usuarios del
recurso, de seguir realizando sin control captaciones de las aguas nacionales, actualmente se presentan
ligeros abatimientos del nivel del agua subterranea, aunque existen areas en el valle en las que se han
presentado recuperaciones en los niveles; esta zona es una de las principales regiones agricolas del Estado
de Durango, que depende en gran medida de fuentes de agua subterranea;

Que atendiendo a la situaciéon que ha quedado sefialada y al déficit en la disponibilidad de agua del
acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, esta Comisién Nacional del Agua procedidé, con fundamento en los
articulos 38 parrafo primero de la Ley de Aguas Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento,
a formular los presentes estudios técnicos, para determinar la procedencia de declarar en dicha zona un
ordenamiento para el control de la explotacién de las aguas nacionales del subsuelo;

Que para la realizacion de dichos estudios técnicos se promovié la participacion de los usuarios
organizados en el Comité Técnico de Aguas Subterraneas del Acuifero Valle de Canatlan, érgano auxiliar del
Consejo de Cuenca Rios Presidio al San Pedro, a quien se les presento el resultado de los mismos en la
reunioén realizada el dia 28 de agosto de 2008 en el Municipio de Canatlan, Estado de Durango, recibiendo
sus comentarios, observaciones y propuestas;

Que en virtud de las consideraciones expuestas, he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DAN A CONOCER LOS ESTUDIOS TECNICOS DEL ACUIFERO VALLE DE
CANATLAN, CLAVE 1002, EN EL ESTADO DE DURANGO

ARTICULO PRIMERO.- Los limites del acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, en el Estado de Durango,
perteneciente a la Region Hidrolégico-Administrativa 1l Pacifico Norte, estan definidos en forma simplificada
por las poligonales cuyos vértices se enumeraron 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
subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion geografica de 202
acuiferos.”; publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de agosto de 2009; en los siguientes términos:

ACUIFERO 1002 VALLE DE CANATLAN

VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
GRADOS | MINUTOS |SEGUNDOS| GRADOS [ MINUTOS |SEGUNDOS
1 104 42 0.0 24 6 0.0
2 104 52 8.2 24 5 48.8
3 104 58 7.4 24 12 28.4
4 104 55 5.0 24 17 31.7
5 105 0 48.8 24 22 38.1
6 105 6 0.0 24 31 12.0
7 105 4 12.0 24 33 36.0
8 105 5 24.0 24 36 0.0
9 105 0 0.0 24 39 36.0
10 104 51 36.0 24 40 48.0
11 104 47 24.0 24 37 48.0
12 104 42 0.0 24 39 0.0
13 104 39 36.0 24 42 0.0
14 104 34 48.0 24 36 36.0
15 104 34 48.0 24 33 0.0
16 104 30 36.0 24 28 48.0
1 104 42 0.0 24 6 0.0

ARTICULO SEGUNDO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero
Valle de Canatlan, clave 1002, ubicado en el Estado de Durango, en los siguientes términos:
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ESTUDIO TECNICO
1. GENERALIDADES
1.1. Antecedentes.

La zona de Canatlan es una de las principales regiones agricolas del Estado. Los cultivos mas importantes
son la manzana, la avena forrajera, el maiz grano y el trigo grano. También existe la explotacién de bosques
para la extraccion de resinas y maderas, que por su estado de degradacion requieren de trabajos de
conservacion y restauracion forestal.

Para el desarrollo de las diversas actividades econdmicas de la region se depende de las fuentes de agua
superficial y subterranea. La region esta drenada por varios rios, entre ellos el de La Sauceda que tiene como
afluentes los arroyos Canatlan, La Cafiada y El Mimbre. Del subsuelo se extraen volimenes importantes de
agua subterranea, principalmente para uso agricola, y desde hace algunos afios el acuifero presenta
condiciones de sobreexplotacion. Actualmente, en la superficie del acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, no
se han establecido zonas vedadas, reglamentadas o declaratoria de reservas en materia de aguas nacionales
del subsuelo, lo que dificulta a la Comisién Nacional del Agua llevar el control de la extraccion, uso y
aprovechamiento de las aguas del subsuelo.

1.2. Localizacion, ubicacion y extension territorial.

El acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, se localiza en la porcion central del Estado de Durango y abarca
una superficie de 2,569 kildmetros cuadrados.

Administrativamente, el 75% del acuifero se encuentra en el Municipio de Canatlan, el 23% en el de
Durango y el restante 2% en el de Nuevo Ideal.

2. POBLACION Y DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION VINCULADOS CON EL USO
DEL RECURSO HIDRICO

2.1. Demografia.

En el area del acuifero, las principales concentraciones urbanas corresponden a las ciudades de Canatlan
y José Guadalupe Aguilera. De acuerdo a los datos del censo del afio 2000, elaborado por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, en la regién se contaba con 37,802 habitantes, lo que
representa el 2.49% de la poblacion estatal.

Con base en el Il Conteo de Poblaciéon y Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (2005), en el Municipio de Canatlan se asentaban 29,354 habitantes. La tasa media de
crecimiento anual 2000-2005 para los tres Municipios en que se encuentra el acuifero es variable; resulté ser
negativa para los Municipios de Canatlan (-1.1%) y de Nuevo Ideal (-1.4%), en contraste, fue positiva (1.2%)
para el Municipio de Durango.

Bajo las tendencias de crecimiento estimadas por el Consejo Nacional de Poblacion, la tasa de
crecimiento de la poblacién en la zona que cubre el acuifero, ira decreciendo de -2.84% en el 2010 a -4.45%
en el 2030.

2.2. Aspectos socioeconémicos.

La economia de la regién se analizé por su Valor Agregado Censal Bruto y por la Poblaciéon
Econdémicamente Activa. El término Valor Agregado Censal Bruto se define como el valor de la produccion
que se afhade durante el proceso de trabajo, por la actividad creadora y de transformacion del personal
ocupado, el capital y la organizacion (factores de la produccion), ejercida sobre los materiales que se
consumen en la realizacién de la actividad econdmica.

Para el afio 1999, la region aportaba el 1.21% del Valor Agregado Censal Bruto estatal y el 1.80% del
empleo. Conjuntamente, el sector comercio y servicios participaban con el 55.4% de Valor Agregado Censal
Bruto de la regién ().

(M Xl Censo Econémico. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 1999
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La poblacién econémicamente activa del Municipio de Canatlan, esta formada por una poblacién del orden
de 8,000 personas, cifra que representa el 27% de la poblaciéon total del Municipio; dedicandose a las
siguientes actividades:

De la poblacion econdmicamente activa, al Sector Primario (agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y
pesca) se dedica el 27.31%; el Sector Secundario (mineria, extraccién de petrdleo y gas, industria
manufacturera, electricidad, agua y construccion) ocupa el 24.7% y el Sector Terciario (comercio, transportes,
gobierno y otros servicios) emplea al 47.9%.

En la actividad agricola, destacan los cultivos de: manzana, avena forrajera, maiz grano y trigo grano.
Respecto a la ganaderia se cria ganado bovino de leche y carne, porcino, equino, caprino y diversas aves.
La pesca se realiza a baja escala en la Laguna de San Bartolo.

El sector industrial esta representado por una enlatadora de jugos.
3. MARCO FISICO
3.1 Climatologia.

En la region predomina el clima semiarido en el valle y subhiimedo semifrio en la parte montafiosa, con
lluvias en verano de junio a septiembre y una maxima precipitacion mensual entre julio y septiembre.

El andlisis de datos meteoroldgicos de 5 estaciones pluviométricas, se realizé mediante los poligonos de
Thiessen, con informacién del periodo comprendido entre los afios 1969-2006, obteniéndose una precipitacion
media anual de 512 milimetros. La variacion de la precipitacion anual muestra periodos lluviosos alternados
con épocas de sequias.

La temperatura media anual es de 16.36 grados Celsius. Existe un area ubicada al oeste de Canatlan, con
clima templado moderado lluvioso, donde la temperatura del mes mas frio varia entre -3 y —15 grados
Celsius, invierno seco no riguroso (de pradera), la temperatura del mes mas calido es inferior a 22 grados
Celsius.

La evaporacion potencial promedio es de 2,199 milimetros al afio. La evapotranspiracion se cuantifico por
el método de Turc, considerando la precipitacion media anual en un area aproximada de 135 kilémetros
cuadrados de niveles someros, resultando un volumen de 1.2 millones de m* /afio.

3.2. Fisiografia.

La zona del Valle se encuentra localizada dentro de la provincia fisiografica denominada por Ordéfiez
(1946) como Mesa Central Mexicana la que, a su vez, se ha dividido en las subprovincias Mesa Central del
Norte y Mesa Central del Sur, siendo esta ultima donde se encuentra la zona de Canatlan.

Se aprecian extensos valles semiplanos rellenados de aluvion, a una altura de 1,915 metros sobre el nivel
del mar; también se localiza un gran nimero de lagos que son alimentados por los drenes provenientes de las
sierras y cuyo origen es pluvial. En contraste con las planicies, se localizan algunos cerros y mesetas que
sobresalen con poca altura y cuya estructura esta constituida principalmente con basalto.

Con orientaciéon noroeste-sureste, la parte norte del Valle de Canatlan esta limitada por cumbres, las
cuales contindan hacia el oriente hasta formar parte de la sierra La Silla que, a su vez, alcanza alturas
superiores a los 2,840 metros sobre el nivel del mar. Posteriormente, se intercalan diversos lomerios y cerros
en la porcion sureste de la zona, a partir de donde la pendiente del terreno se vuelve a incrementar al sur de
la presa Pefia del Aguila.

El drenaje en la regién tiene un patron dendritico, con un cauce desarrollado en lineas de debilidad,
fracturas y fallas, con orientacion hacia las partes bajas del valle, asi como lagos pequefios.

3.3. Geologia.

Al poniente del Valle de Canatlan se encuentra una amplia zona perteneciente a la Sierra Madre Oriental,
que incluye a la Sierras de Cacaria y Pozole, formadas por una serie de productos volcanicos fracturados que
permiten la infiltracion del agua de lluvia y forman parte de la zona de recarga al acuifero. Hacia el oriente se
encuentra una extensa zona cubierta por derrames de basaltos que se encuentran en forma de coladas,
formando mesetas que presentan superficies de extension variable.
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Las riolitas afloran en casi toda el area, especialmente hacia las porciones bajas de las sierras y cerros, al
norte del poblado de Lirios, al poniente del rancho El Colorado, al occidente del valle y de la localidad de San
Rafael, donde se encuentra la sierra de Calcarea, en este ultimo sitio las riolitas estan fracturadas.

En la parte occidental de la localidad de Medina, sobre los depdsitos de tobas y riolitas, descansan
basaltos; en los cauces de arroyos y barrancas también se observan derrames de basaltos, altamente
fracturados y en algunos lugares muy intemperizados. Otros basaltos con las mismas caracteristicas se
encuentran en las partes bajas del valle, formando mesetas.

El Valle de Canatlan esta rellenado por materiales aluviales y lacustres. Los materiales aluviales tienen un
espesor de alrededor de 200 metros y estan constituidos por arenas, arcillas y gravas que permiten la
formacion de un acuifero. Estos materiales también se encuentran en los flancos de las elevaciones
topograficas como pies de monte y a lo largo de cauces fluviales, donde constituyen una importante zona de
recarga al acuifero. Cubriendo a los materiales anteriores se encuentran sedimentos lacustres, como limos y
arcillas.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El area del Valle de Canatlan, se localiza dentro de la Regién Hidroldégica No. 11 (Presidio - San Pedro).
El acuifero se ubica en la Subregién de la Cuenca 01 del Rio San Pedro, Subcuenca 02 Rio La Sauceda.

Las principales corrientes superficiales en el Valle de Canatlan son: el Arroyo EI Mimbre y el Rio
La Sauceda.

La infraestructura hidraulica en la region esta representada por las presas: Baluarte, Caboroca, San
Bartolo y Peia del Aguila.

A través de las diversas obras emplazadas en el area, se lleva a cabo el aprovechamiento de los drenes
naturales que circundan la zona: la presa San Bartolo y los canales El Mimbre, Jaboncillo y Pefiasco Prieto,
son utilizados para riego en la zona agricola.

El volumen de agua que ingresa a la zona de Canatlan por escurrimientos superficiales, es del orden de
70 millones de m3/afio y, de ellos, aproximadamente 2 millones de m?®/afio se derivan a canales de riego.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1. Extraccioén y usos del Agua Subterranea.

En trabajos previos se censaron 698 captaciones, que en conjunto extraen un volumen del orden de 48
millones de m3/afio.

uso VOLUMEN DE EXTRACCION

metros clbicos anuales (m3/afio)

Agricola 44,292,472.00
Publico urbano 2,096,908.25
Multiples (diferentes 1,610,513.05
combinaciones, agricola-
pecuario; agricola

pecuario-domeéstico;
pecuario-domeéstico)

Pecuario 118,594.25

Domeéstico 1,370.00

TOTAL 48,119,857.55
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Del volumen total extraido, el 92% es utilizado para fines agricolas, el 4.4% para uso publico urbano y el
3.6% restante para los otros usos.

5.2. Comportamiento del agua subterranea.

Con base en las mediciones piezométricas realizadas en el periodo comprendido entre los afios 1992 al
2007, se observa que la profundidad al nivel estatico varia entre 33 y 3 metros, aunque predominan los
niveles del agua del orden de 9 metros. En general, las profundidades se van incrementando hacia el
poniente, rumbo a la sierra.

Las curvas de igual evolucion de los niveles estaticos, que cubren el periodo comprendido entre los afios
1992 al de 2007, varian de -1 a -8 metros, localizandose las primeras hacia la porcidon norte del acuifero, en
tanto que los valores maximos se ubican en la porcién sur, aunque hay zonas que han experimentado
recuperaciones.

De la informacién disponible, para el periodo comprendido entre los afios 1992 al 2007, el nivel del agua
subterranea se ha abatido en promedio unos 0.18 centimetros al afo.

El esquema regional de flujo subterraneo sigue una direccion paralela a las corrientes superficiales,
especificamente al rio La Sauceda (de norte a sur).

5.3. Calidad del Agua.

Respecto al contenido de sdlidos totales disueltos, el agua del acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, es
apta para todos los usos, ya que se reportan concentraciones entre 300 y 600 miligramos por litro,
encontrandose las menores concentraciones hacia la sierra, las que se van incrementando hacia el centro del
valle. Cerca de la superficie se llegan a encontrar remanentes salinos de aguas superficiales, sin que éstos
tengan influencia hacia el agua subterranea.

En los estudios existentes, no se ha reportado presencia de elementos tdxicos en el agua subterranea.
5.4. Modelo conceptual del Funcionamiento del sistema acuifero.

En la parte central del valle, las arenas y gravas presentan permeabilidad que permite la infiltracién,
circulaciéon y almacenamiento de agua en el subsuelo, dando origen al acuifero. El acuifero principal esta
conformado por depositos fluviales heterogéneos mal clasificados, alimentados principalmente por el agua de
lluvia y el agua drenada superficialmente por el rio La Sauceda y el arroyo Canatlan.

El espesor medio del acuifero esta entre 150 y 200 metros, aunque varia de norte a sur. Lateralmente se
encuentran derrames basalticos y tobas al poniente de la zona, sin embargo, sus afloramientos son reducidos
al norte y al sur. Los derrames de basalto estan muy fracturados, con permeabilidad secundaria, lo que
permite la infiliracion de agua hacia el acuifero, mientras que las tobas rioliticas son de muy baja
permeabilidad por lo que funcionan como barreras impermeables.

El acuifero es de tipo libre y los caudales de bombeo presentan un valor medio de 32 litros por segundo.
Estos valores son mayores en la parte central del valle.

Para el acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, la salida principal del sistema acuifero se realiza mediante
la extraccion de agua subterranea mediante pozos. Otras salidas corresponden al flujo subterraneo horizontal,
a la descarga de manantiales y a la evapotranspiracion. La diferencia entre los volumenes de agua
subterranea de entrada y de salida al sistema acuifero, se refleja en la variacion descendente de los niveles
estaticos.

La recarga media anual al acuifero (entrada), se estimé en 47.1 millones de m3afio; con un volumen de
recarga de 47.10 millones de m3/afio y una extraccién por bombeo de 48.1 millones de m3/afio, por lo que
este acuifero se encuentra sobreexplotado. La extraccidon de agua a costa del almacenamiento subterraneo ha
tenido como consecuencia efectos tales como minado del recurso, modificacion del sistema de flujo
subterraneo y desaparicion de algunos manantiales.
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5.5. Balance de Agua Subterranea.

El balance hidraulico subterraneo se establecid con base en la informacion obtenida de estudios de
caracter hidrogeoldgico, realizados en el acuifero Valle de Canatlan, clave 1002.

Con base en el modelo conceptual descrito en el apartado anterior, la recarga del acuifero se estimé
aplicando el método conocido como “Balance de Aguas Subterraneas”. La expresidon mas sencilla del
balance es:

RECARGA MEDIA ANUAL = DESCARGA + CAMBIO DE ALMACENAMIENTO

Las entradas y salidas de agua subterranea se determinaron con base en planos piezométricos, el cambio
de almacenamiento a partir de las variaciones de los niveles del agua registrado en los pozos de monitoreo en
un periodo de 15 afios y los parametros hidraulicos fueron obtenidos de pruebas de bombeo en pozos.

La descarga total del acuifero es estimada; el cambio de almacenamiento es cuantificado a partir de la
evolucion de los niveles del agua. En este caso particular, la descarga natural comprometida esta
representada por la descarga de manantiales (300,000 m3/afio), la evapotranspiracion (1.2 millones de
m3/afio) y la salida horizontal por flujo subterraneo hacia el Valle de Guadiana (5 millones de m3/afio), lo que
da un valor total del orden de 6.5 millones de m3/afio.

Para el calculo del cambio en el volumen de almacenamiento, se considerd la evolucién piezométrica del
acuifero en el intervalo de tiempo 1992 a 2007, con base en la configuraciéon de curvas de igual evolucion del
nivel estatico. Determinando el abatimiento de los niveles en zonas de igual evolucion, valor que aplicado al
area de cada zona donde se presentan dichos abatimientos y con un coeficiente de almacenamiento de 0.01,
resulta un cambio de almacenamiento de -7.5 millones de m?3 /afio.

Aplicando estos valores en la expresién anterior, la recarga total del acuifero resulta:
Recarga total media anual = 47.1 millones de m3/afio.
5.6. Disponibilidad media anual.

El 31 de enero de 2003, se publicd en el Diario Oficial de la Federacién, el “Acuerdo por el que se dan a
conocer los limites de 188 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, los resultados de los estudios
realizados para determinar su disponibilidad media anual de agua y sus planos de localizacién”; en el que
para el acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, resulté un valor de -31.432765 millones de m?3/afio, con una
recarga de 23.50 millones de m3/afio y descarga natural comprometida de 7.101 millones de m3/afio.

El 28 de agosto de 2009, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, 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 subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion geografica
de 202 acuiferos.”, en el que para el acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, se actualizé la disponibilidad
media anual de agua de este acuifero, conforme al método sefialado en la “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”, con fecha de corte del Registro Publico de Derechos al
30 de septiembre de 2008, en los siguientes términos:

XXXV. REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA Il “PACIFICO NORTE”

R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT

CLAVE ACUIFERO

CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

ESTADO DE DURANGO

1002 VALLE DE CANATLAN 471 6.5 47.199215 |48.0 0.000000 -6.599215

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, Conservacién del recurso agua-Que establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.
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Estos resultados indican que no existe disponibilidad de agua subterranea para extracciones adicionales a
las ya existentes.

Adicionalmente al volumen concesionado, por encontrarse la superficie del acuifero Valle de Canatlan,
clave 1002, en una zona donde no aplican las disposiciones de un decreto de veda, reglamento o reserva, en
el Registro Nacional Permanente del Registro Publico de Derechos de Agua se tiene registrado un volumen
de 8,030,836.80 m%/afio.

Las cifras anteriores nos indican: a) que no existe volumen disponible en el acuifero Valle de Canatlan,
clave 1002, b) que el volumen maximo de extraccion de las captaciones en el acuifero debe ser de 40.6
millones m3/afio, resultado de restar la descarga natural comprometida (6.5 millones de m3/afio) a la recarga
total media anual (47.1 millones de m3/afio).

6. SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS

El acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, se encuentra en una zona donde el Ejecutivo Federal no ha
decretado una zona de veda o reglamentada, ni una declaratoria de reserva de aguas del subsuelo, por lo que
los particulares perforan nuevas captaciones e incrementan las extracciones del acuifero, sin autorizacion de
la autoridad, lo que dificulta a la Comisién Nacional del Agua llevar el control de la extraccion, uso y
aprovechamiento de las aguas del subsuelo.

Por lo anterior, pueden existir captaciones en operacién que no estén registradas en el Registro Publico de
Derechos de Agua ni cuenten a la fecha con titulo de concesion, pero que al momento de emitirse una veda
ordenamiento para el control de la extraccion y aprovechamiento de las aguas del acuifero Valle de Canatlan,
clave 1002, deberan considerarse en el proceso de integracion del padron de usuarios.

El Comité Técnico de Aguas Subterraneas del Acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, como érgano
auxiliar del Consejo de Cuenca Rios Presidio al San Pedro, integrado por representantes de los sectores de
usuarios del agua subterranea, se instalo el 29 de abril del afno 2003, con el objeto de formular, promover y
ejecutar acciones que contribuyan a la estabilizacion del acuifero.

7. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE EXPLOTACION, LA SITUACION REGULATORIA Y SU
IMPACTO EN EL DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

7.1. Escasez natural de agua.

La regién en la que se ubica el acuifero, presenta un clima semicalido templado en el valle y subhimedo
semifrio en la parte montafiosa, con lluvias en verano, y una precipitaciéon media anual de 512 milimetros.
La temperatura media anual es de 16.36 grados Celsius y la evaporaciéon potencial de 2,199 milimetros
anuales.

La mayor parte del agua precipitada se evapora, dejando un reducido excedente que genera escurrimiento
y/o infiltracion. El agua disponible no es suficiente para cubrir la demanda de agua de la region.

El articulo 7 BIS fracciones V y VIl de la Ley de Aguas Nacionales declara que es de interés publico la
atencion prioritaria de la problematica hidrica en las localidades, acuiferos, cuencas hidrolégicas y regiones
hidrolégicas con escasez del recurso; y el control de la extraccion y de la explotacién, uso o aprovechamiento
de las aguas superficiales y del subsuelo.

7.2. Sobreexplotacion.

La relacion entre la extraccion y recarga del agua subterranea, presenta un déficit anual, con un volumen
de recarga de 47.10 y una extraccion por bombeo de 48.1 millones de m3/afio, por lo que el acuifero se
encuentra en condicion de sobreexplotacion.
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Las curvas de igual evolucion de los niveles estaticos, que cubren el periodo comprendido entre los afios
1992 al 2007, varian de -1 m a -8 metros. Se presentan abatimientos en promedio de 0.18 centimetros
anuales para todo el valle lo que representa un cambio negativo en el volumen de almacenamiento del orden
de 7.5 millones de m%afio.

La sobreexplotaciéon pone en riesgo al acuifero como fuente de abastecimiento, debido a que en las
condiciones actuales de explotacion del recurso, existe un minado de la reserva de agua almacenada en el
subsuelo. Los efectos de la sobreexplotacion se traducen en efectos tales como la modificacion del sistema de
flujo subterraneo y la desapariciéon de algunos manantiales.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. Conclusiones.

° El acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, tiene un recurso hidrico limitado que debe estar sujeto a
una explotacion controlada.

° Los resultados del balance hidrico muestran una recarga total al acuifero de 47.1 millones de metros
cubicos por afio y una extraccion por bombeo de 48 millones de metros cubicos anuales.

) Desde hace varios afos el acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, ha estado sometido a una
condicion de sobreexplotacion en que la extraccion excede a la recarga y presentarse modificacion al
sistema de flujo subterraneo y la desaparicién de algunos manantiales.

) Los principales usuarios del agua subterranea son el uso agricola con el 92% vy el publico-urbano con
el 4.4%

) El abatimiento medio en el acuifero para el periodo comprendido entre los afios 1992 al 2007, es
0.18 cm anuales, lo que refleja que se esta minando la reserva no renovable del acuifero.

° Conforme a la 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 en el Diario Oficial de la Federaciéon el 17 de abril de 2002, el acuifero tiene una
disponibilidad de agua de -6.599215 millones de m3/afio a la fecha de corte del Registro Publico de
Derechos de Agua del 30 de septiembre de 2008.

° Por sus condiciones actuales de explotacion, en el acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, no es
posible incrementar las extracciones de agua del subsuelo, sin afectar su sustentabilidad y sin el
riesgo de inducir efectos perjudiciales, econémicos o ambientales, tanto en esta fuente de agua como
en los usuarios ya establecidos en el valle.

° Toda la superficie del acuifero se encuentra en zona donde no se ha decretado zona de veda,
reglamentada o declaratoria de reserva de aguas nacionales del subsuelo.

° De no controlarse la extraccion, uso y aprovechamiento de las aguas del subsuelo del acuifero Valle
de Canatlan, clave 1002, a fin de utilizar unicamente su volumen renovable anual, se esta en riesgo
de sobrepasar su capacidad explotable y, con ello, ocasionar perjuicios econémicos, sociales y
ambientales en la region.

° Conforme a los resultados expuestos, el acuifero Valle de Canatlan, clave 1002, requiere atencién
prioritaria de la probleméatica hidrica en esta zona de escasez natural y el control de la extraccion,
uso y aprovechamiento de las aguas del subsuelo, causales de utilidad e interés publico, referidas en
los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales, que sustentan el establecimiento de una veda
para la explotacion de las aguas del subsuelo.
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8.2. Recomendaciones.

° Establecer la veda para la extraccion y uso de las aguas subterraneas en el acuifero Valle de
Canatlan, clave 1002, para evitar un aumento descontrolado en la extraccion y, con ello, un
incremento en su déficit, ya que en un acuifero en esta condiciéon no es factible seguir utilizando
aguas nacionales de forma indiscriminada.

° Una vez que se tenga registrado en el Registro Publico de Derechos de Agua el universo de usuarios
del acuifero, se debera ajustar el volumen de extraccién, que en este estudio resulté de 48.1 millones
m3/afio, a un volumen maximo de 40.6 millones m3/afio, mediante un programa de reducciones.

) El programa de reduccién de las extracciones formara parte del reglamento del acuifero, el cual sera
formulado en etapas posteriores a la veda, por la Comision Nacional del Agua con la participacion de
los asignatarios y concesionarios del acuifero.

° Evaluar periédicamente el comportamiento del acuifero para identificar su respuesta a las acciones
que se emprendan.
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Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO SEGUNDO.- Los documentos en extenso que contienen los detalles técnicos, las figuras y
planos correspondientes, estan disponibles para consulta publica en las Oficinas de la Comisiéon Nacional del
Agua en su Nivel Nacional, que se ubica en Insurgentes Sur 2416, Col. Copilco El Bajo, México, D.F., C.P.
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C.P. 34208

Atentamente

México, Distrito Federal, a los seis dias del mes de julio de dos mil diez.- El Director General, José Luis
Luege Tamargo.- Rubrica.
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ACUERDO por el que se dan a conocer los estudios técnicos del acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001,
en el Estado de Durango.

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

JOSE LUIS LUEGE TAMARGO, 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, XXIlI, XXIV y XLI de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccién 1V, 9 fracciones I, VI, XVII, XVIII, XXXII, XXXV, XLI, XLV, XLVl y LIV,
12 fracciones I, VIII, Xl y XIl, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 10., 14 fracciones |, V, y XV, 73 y 77 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 13 fracciones II, XI, XXVII y XXX, en vinculacién con el diverso
52 fraccién V, incisos b) y e€) 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 administracidn en materia de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, quien las
ejercera directamente o a través de la Comision Nacional del Agua;

Que el 5 de diciembre del 2001, se publicé 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 Comision Nacional del Agua, y la homologacién de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisién de los titulos de concesion, asignacion o
permisos otorgados por este 6rgano desconcentrado.”, en el cual al acuifero materia de este estudio, se le
asigna el nombre oficial de Valle de Santiaguillo, clave 1001;

Que el 31 de enero de 2003, se publico en el Diario Oficial de la Federacion, el “Acuerdo por el que se dan
a conocer los limites de 188 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, los resultados de los estudios
realizados para determinar su disponibilidad media anual de agua y sus planos de localizacion.”; en el cual se
incluye al acuifero 1001 Valle de Santiaguillo, Estado de Durango;

Que en dicho Acuerdo se determind la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero
1001 Valle de Santiaguillo, obteniéndose un valor de -39.351828 millones de metros cubicos anuales (millones
de m3/afio), con fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de abril de 2002, 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 del 2002 en el Diario Oficial de la Federacién, y en la que se establece el
método base para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales y de
las subterraneas;

Que el 28 de agosto de 2009, se publico en el Diario Oficial de la Federacion, el “Acuerdo por el que se da
a conocer la ubicacion geografica 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 descripcidon geografica
de 202 acuiferos.”;

Que en dicho Acuerdo se actualizé la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero
1001 Valle de Santiaguillo, obteniéndose un valor de -15.472461 millones de m3/afio, con fecha de corte en el
Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de septiembre de 2008, de conformidad con la mencionada
Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000;

Que en este mismo Acuerdo también se modifican, para su mayor precision, los limites del acuifero 1001
Valle de Santiaguillo que se establecieron en el “Acuerdo por el que se dan a conocer los limites de 188
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, los resultados de los estudios realizados para determinar su
disponibilidad media anual de agua y sus planos de localizacién.”;

Que en la superficie del acuifero 1001 Valle de Santiaguillo el Ejecutivo Federal no ha decretado zonas de
veda, reglamentadas o declaratoria de reservas en materia de aguas nacionales del subsuelo;
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Que en los Ultimos afios se ha generado una creciente demanda de agua, principalmente para desarrollo
agricola en diversas zonas del Estado de Durango, y al determinarse que la disponibilidad de agua en el
acuifero 1001 Valle de Santiaguillo presenta un déficit, existe el riesgo de que se ocasionen graves
afectaciones en el cuerpo de agua o en los usuarios del recurso de seguir realizando sin control captaciones
de las aguas nacionales, con lo que se frena y compromete el desarrollo sostenible de todos los sectores
productivos de la regién; en especifico, los que dependen altamente del agua subterranea;

Que atendiendo a la situacion que ha quedado sefialada y al déficit en la disponibilidad de agua del
acuifero 1001 Valle de Santiaguillo, esta Comision Nacional del Agua procedid, con fundamento en los
articulos 38 parrafo primero de la Ley de Aguas Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento,
a formular los presentes estudios técnicos, para determinar la procedencia de declarar en dicha zona un
ordenamiento para el control de la explotacién de las aguas nacionales del subsuelo;

Que para la realizacion de dichos estudios técnicos se promovié la participacion de los usuarios
organizados en el Comité Técnico de Aguas Subterraneas del Acuifero Valle de Santiaguillo, érgano auxiliar
del Consejo de Cuenca Rios Presidio al San Pedro, a quien se les presenté el resultado de los mismos en la
reunién realizada el dia 28 de agosto del 2008 en el municipio de Nuevo Ideal, del Estado de Durango;
recibiendo sus comentarios, observaciones y propuestas;

Que en virtud de las consideraciones expuestas, he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DAN A CONOCER LOS ESTUDIOS TECNICOS DEL ACUIFERO
VALLE DE SANTIAGUILLO, CLAVE 1001 EN EL ESTADO DE DURANGO

ARTICULO PRIMERO.- Los limites del acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, en el Estado de
Durango, estan definidos en forma simplificada por las poligonales cuyos vértices se enumeraron en el
“Acuerdo por el que se da a conocer la ubicacion geografica 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.”; publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
28 de agosto de 2009, en los siguientes términos:

ACUIFERO 1001 VALLE DE SANTIAGUILLO

VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
GRADOS | MINUTOS |SEGUNDOS| GRADOS MINUTOS | SEGUNDOS
1 104 39 36.0 24 42 0.0
2 104 42 0.0 24 39 0.0
3 104 47 24.0 24 37 48.0
4 104 51 36.0 24 40 48.0
5 105 0 0.0 24 39 36.0
6 105 5 24.0 24 36 0.0
7 105 8 24.1 24 36 36.0
8 105 15 36.0 24 54 0.0
9 105 13 48.0 24 56 24.0
10 105 16 48.0 24 58 48.0
11 105 15 36.0 25 0 36.0
12 105 19 12.0 25 4 48.0
13 105 18 36.0 25 12 0.0
14 105 9 36.0 25 10 48.0
15 105 3 0.1 25 7 12.1
16 104 56 27.9 25 3 4.3
17 104 51 0.0 25 0 0.0
18 104 45 36.0 24 54 0.0
19 104 44 24.0 24 50 24.1
20 104 45 0.0 24 49 12.0
1 104 39 36.0 24 42 0.0

ARTICULO SEGUNDO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero
Valle de Santiaguillo, clave 1001, ubicado en el Estado de Durango, en los siguientes términos:
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ESTUDIO TECNICO
1. GENERALIDADES
1.1. Antecedentes

El acuifero denominado Valle de Santiaguillo, clave 1001, ha sido objeto de estudios realizados por la
Comision Nacional del Agua y por las instituciones que le antecedieron en la administracion de las

aguas nacionales.

La creciente demanda de agua subterranea en la zona y su insuficiente disponibilidad, ha llevado a la
necesidad de minar el acuifero; el uso del agua a costa del almacenamiento subterraneo ha tenido como
consecuencia una serie de efectos, tales como agotamiento del recurso, modificacion del sistema de flujo

subterraneo y desaparicion de algunos manantiales.

Para el desarrollo de las diversas actividades econdmicas de la region se depende de las fuentes de agua
superficial y subterranea. Del subsuelo se extraen volumenes importantes de agua subterranea,
principalmente para uso agricola, y desde hace algunos afios el acuifero presenta condiciones

de sobreexplotacion.

Actualmente, en la superficie del acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, no han establecido zonas
vedadas, reglamentadas o declaratoria de reservas en materia de aguas nacionales del subsuelo, lo que
dificulta a la Comision Nacional del Agua llevar el control de la extraccion, uso y aprovechamiento de las

aguas del subsuelo.
1.2. Ubicacion y extension territorial

El acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, se localiza en la porcion central del Estado de Durango y

tiene una extensioén superficial de 2,528 kilémetros cuadrados.

Administrativamente, el acuifero incluye parcialmente los municipios de Canatlan, Santiago Papasquiaro y

Nuevo Ideal, encontrandose en su mayor parte dentro de este ultimo.

2. POBLACION Y DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION VINCULADOS CON EL
RECURSO HIDRICO

En general, las tasas de crecimiento de la poblacién por municipio en el Estado de Durango han sido
negativas, Canatlan presenta una tasa del -1.1% y para Nuevo Ideal del -1.4%, aunque para el caso de
Santiago Papasquiaro ésta ha sido positiva, de 0.3%, conforme a lo reportado por el Consejo Nacional
de Poblacion.

De acuerdo a los datos del Censo de Poblacion 2000 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, la region registré 34,625 habitantes, que representan el 2.3% de la poblacion estatal, la cual bajo
las tendencias de crecimiento estimadas por el Consejo Nacional de Poblacién, disminuira hasta 29,321
habitantes en el afio 2030. En el Municipio de Nuevo Ideal se presenta un 30% de migracién principalmente a

Estados Unidos y en menor porcentaje a la capital de Estado y a otras entidades.

Segun estimaciones del Consejo Nacional de Poblacién, en la zona que cubre el acuifero, la tasa de

crecimiento de la poblacion variaré de -1.04% en el 2005 a -4.04% en el 2030.

De acuerdo a los resultados del Il Conteo de Poblacion y Vivienda (2005) del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, el Municipio de Nuevo Ideal contaba con un total de 24,245 habitantes,

Canatlan con 29,354 y Santiago Papasquiaro con 41,539.
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ESTIMACIONES DEL CRECIMIENTO DE LA POBLACION DENTRO DE LOS LIMITES DEL ACUIFERO

Clave Municipio/Afo 2010 2015 2020 2025 2030
10001 Canatlan 615 591 566 539 511
10039 Nuevo Ideal 25,468 24,405 23,059 22,114 20,868
10032 Santiago Papasquiaro 7,442 7,641 7,797 7,902 7,942
Total 33,525 32,637 31,422 30,554 29,321
Tasa de crecimiento -2.16% -2.65% -3.72% -2.76% -4.04%

La regién es preponderantemente rural y registra una baja densidad de poblacion. Del total de habitantes
de la region unas 20,993 personas se asientan en localidades rurales y 13,633 personas lo hacen en
localidades urbanas.

En un tiempo la principal riqueza del Municipio de Nuevo Ideal fue mineral, que se localizaba en Real de
Tejamen, pero actualmente ya no se explota. Hoy, la principal riqueza es forestal, agricola y ganadera. Se
aprovecha principalmente el pino, el encino y el cedro, los que se utilizan para lefia y posteria.

La agricultura es una de las actividades mas importantes del Municipio de Nuevo Ideal, no so6lo desde el
punto de vista del valor de la produccion sino también como generadora de empleos. Los principales cultivos
son frijol, maiz grano, avena forrajera y manzano. En menor medida, la actividad ganadera se desarrolla con
las especies vacuna, porcina, caprina, lanar, equina y bovina. Existe actividad comercial debido a la
estratégica ubicacion de su cabecera. El comercio en la localidad y el abasto satisface las necesidades de
la poblacion.

En el Municipio de Santiago Papasquiaro las principales actividades econémicas son: la agricultura en la
que destacan los cultivos de avena, forrajes y maiz; la ganaderia con especies bovina, porcina, ovina, caprina,
avicola y apiar; la industria forestal explota principalmente la especie de coniferas; y la mineria con las Minas
Ciénega de Nuestra Sefiora, El Metate y La Guadalupana se extraen oro, plata, zinc y mercurio.

El sector industrial en la regiéon no es relevante, solamente en pequefia escala se encuentran ladrilleras,
cesteria y fusteria.

La economia de la regién se analizd por su Valor Agregado Censal Bruto y por la Poblacion
Econdémicamente Activa. El término Valor Agregado Censal Bruto se define como el valor de la produccion
que se afhade durante el proceso de trabajo, por la actividad creadora y de transformacion del personal
ocupado, el capital y la organizacién (factores de la produccion), ejercida sobre los materiales que se
consumen en la realizacién de la actividad econdmica.

De acuerdo a datos del Xl Censo Econdmico (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,
1999), la regién aporta el 0.72% del Valor Agregado Censal Bruto estatal y el 1.99% del empleo, siendo la
poblaciéon econdmicamente activa de 3,459 trabajadores, la cual es absorbida principalmente por el comercio,
servicios e industria.

La principal aportacion se deriva del valor de la produccion del sector comercio seguido por servicios,
entre ambos aportan el 75% del Valor Agregado Censal Bruto de la region.

Existen 153,117 hectareas en 5,720 unidades de produccion rural. De esta superficie, 76,391 hectareas
corresponden al régimen ejidal y 69,854 hectareas a pequefias propiedades, el resto de la superficie total se
distribuye entre propiedad publica, comunal y colonia, de acuerdo a los datos del VIl Censo Agricola y
Ganadero del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.
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3. MARCO FISICO
3.1. Clima

El clima de la region es de tipo semiarido templado en el valle y subhimedo semifrio en la parte
montafiosa, con lluvias en verano y un invierno frio.

De los datos climatoldgicos registrados para el periodo 1923-2006 en las estaciones Santiago
Papasquiaro, Chinacates, Tejamen, Guatimapé y Canatlan, la precipitacién media anual de la zona es de 501
milimetros; el periodo de lluvias comprende los meses de junio a octubre siendo julio el mes mas lluvioso y
marzo el mas seco. La temperatura media anual en el periodo de 1964-2006 fue de 16.3 grados Celsius.
La evaporacion potencial media anual es de 2,200 milimetros.

3.2. Fisiografia

El area de estudio estd comprendida en la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre Occidental (Manuel
Alvarez Jr.), caracterizada por rocas eruptivas principalmente del Mioceno, que cubren y sepultan rocas
intrusivas probablemente del Eoceno y que contienen una gran riqueza mineral en la forma de vetas de fisura,
vetas de falla y cuerpos de contacto, especialmente en su flanco oriental.

El Valle de Santiaguillo es una planicie alargada, con pendiente reducida, formada por materiales
redepositados que han sido transportados por los arroyos que bajan de las sierras hasta converger en la
Laguna de Santiaguillo. Este valle se encuentra rodeado por una serie de sierras y elevaciones. Se tienen
cerros con elevaciones de mas de 3,000 metros sobre el nivel del mar entre los que destaca el cerro Gordo
con 3,340 metros sobre el nivel del mar, el mas alto del Estado.

La acumulacién de clasticos que han sido transportados por las fuertes avenidas de los arroyos que bajan
de las sierras circundantes, han originado extensos abanicos aluviales con pendiente suaves.

3.3. Geologia

El Valle de Santiaguillo corresponde a una depresion geoldgica rellena de materiales granulares y, en
menor proporcién, de volcanicos. Este valle estd limitado al este y oeste por sierras volcanicas donde
predominan las ignimbritas, como en la Sierra de la Candelaria.

En menor proporcion se encuentran andesitas y materiales asociados, que son las rocas mas antiguas
que existen en la region, las que sirven de basamento local. Estas se encuentran al pie de la Sierra
La Candelaria, al sur de la poblacién de Nuevo Ideal, asi como al suroeste y proximo al poblado de José
Maria Morelos.

Las ignimbritas que constituyen la mayor parte de las sierras, se encuentran dispuestas en capas
(corrientes de lavas) practicamente horizontales, con espesores de 20 a 40 metros en promedio. Presentan
bordes truncados donde forman las tipicas columnas que le dan el nombre de tobas columnares, las cuales
llegan a incluir fracturas que permiten la infiltracion del agua de lluvia. Estas rocas forman parte de la zona de
recarga al acuifero.

Al sur y sureste del area de estudio, se presentan derrames basalticos en forma de pequefios casquetes
en los alrededores de la poblacion de Canatlan y norte de la Laguna de Santiaguillo, asi como en las partes
altas de la Sierra La Candelaria.

En el Valle de Santiaguillo se encuentran materiales aluviales, arcillas, gravas y arenas, depdsitos que
rellenan una depresién geoldgica con un espesor de mas de 600 metros. Estos materiales se encuentran
escasamente consolidados o sueltos, forman comunmente lentes irregulares, sobrepuestos y sin orden. Son
el producto del transporte y depodsito del material derivado por erosion de las corrientes superficiales.
Presentan permeabilidad y dan origen al acuifero de la region.

En la Laguna de Santiaguillo se encuentran sedimentos finos arcillo-limosos, no consolidados, con capas
de sales.
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4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El Valle de Santiaguillo forma parte de la Regién Hidrolégico-Administrativa Ill, Pacifico Norte;
hidrolégicamente pertenece a la Region Hidroldégica Numero 11 Presidio-San Pedro y a la Cuenca 01 del Rio
San Pedro. El Valle de Santiaguillo se considera como cuenca cerrada.

Las principales corrientes superficiales en la zona son el arroyo de San Antonio que nace en las sierras
ubicadas al noroeste del Valle, que hacia la Laguna de Santiaguillo donde desemboca, se le conoce como
arroyo Tinajuela. El Rio de la Magdalena que nace en las inmediaciones de la Sierra del Epazote, también
desemboca en la Laguna de Santiaguillo en su porcion central y el Rio Guatimapé que nace en la Sierra del
Epazote, pasa por la poblacién de Guatimapé y después fluye hacia el norte, hasta su desembocadura en la
parte sur de la Laguna de Santiaguillo. Esta laguna constituye uno de los principales humedales del pais.

En la zona de Santiaguillo la infraestructura hidraulica superficial es muy reducida, limitandose a pequefios
almacenamientos que se utilizan para riego y abrevadero, de tal forma que los mismos usuarios, personas
fisicas o sociedades, las administran, operan y realizan trabajos de conservacion y mantenimiento.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1. El Acuifero

El Valle de Santiaguillo corresponde a una depresion geoldgica rellena de materiales granulares y, en
menor proporcion, de volcanicos. Esta constituido principalmente por materiales aluviales y lacustres, en una
secuencia que varia texturalmente de gravas hasta arenas, limos y arcillas, que rellenan una depresién
geoldgica cuyo espesor es del orden de 600 metros en las partes bajas de la cuenca.

Estos materiales se encuentran escasamente consolidados o sueltos, forman cominmente lentes
irregulares, sobrepuestos y sin orden. Son el producto del transporte y depdsito del material derivado por
erosion de las corrientes superficiales. La permeabilidad de estos materiales es variable, de baja en las areas
arcillosas del fondo lacustre a alta en las margenes con abanicos aluviales.

En los vasos y periferia de la Laguna de Santiaguillo, se encuentran sedimentos que por su fina
granulometria impiden la infiltracion del agua al subsuelo.

Las ignimbritas producto de derrames piroclasticos exhiben verticalmente un cambio gradual de tenacidad,
de medianamente bajo indice de piroconsolidacion en la porcién inferior a muy alto en la cima. Los espesores
bien piroconsolidados generan fracturas verticales que se unen entre si formando burdas columnas, a través
de tales fracturas se infiltra el agua de lluvia reteniéndola temporalmente para descargarla en diversos
manantiales semipermanentes y de caudal reducido.

Se considera que los horizontes de mayor fracturamiento ofrecen condiciones de unidades de roca
semipermeable, no asi el material no fracturado que representa un 75% del total de rocas de este tipo
expuestas en el area y que se asume impermeable.

5.2. Niveles del Agua Subterranea

En el afio 2007, los niveles del agua subterranea se registraron a profundidades de 2 metros, en la parte
sureste del valle hacia la Laguna de Santiaguillo, y de mas de 70 metros hacia el noroeste del acuifero.
La mayor profundidad registrada fue de 73 metros.

La elevacién de los niveles del agua subterranea varia entre 1,950 y 1,995 metros sobre el nivel del mar.
De la configuracion correspondiente al afio 2007, se infiere que el agua subterranea circula de los flancos
montafiosos hacia las partes bajas de la cuenca, en la ciénega de la Laguna de Santiaguillo. No existe una
descarga subterranea del acuifero.

En el periodo comprendido entre los afios 1981 al 2007, se registraron abatimientos promedio de los
niveles del agua de 2 a 30 metros. El abatimiento medio en el acuifero para el periodo de referencia fue de 28
centimetros anuales.
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5.3. Extraccion y Uso del Agua Subterranea

La informacion disponible muestra que el acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, es explotado a través
de 1,671 captaciones de agua subterranea, atendiendo al uso del agua, estan distribuidas de la siguiente
manera: 666 agricolas, 255 pecuario, 74 publico urbano, 15 doméstico, 4 industrial y 657 multiples. El
volumen de extraccion total se estima en 60 millones de m*/afio.

Segun la informacién recabada, la extraccién total se distribuye por usos del agua como sigue: 46.57
millones de m3/afio (77.62%), al uso agricola; 11.24 millones de m3/afio (18.73%), a usos mdltiples; 1.93
millones de m3/afio (3.22%) corresponde al uso publico-urbano; 0.24 millones de m3/afio (0.40%), al pecuario;
0.02 millones de m¥/afio (0.03%), al industrial y al doméstico.

5.4. Hidrogeoquimica y Calidad del Agua Subterranea

La concentracién de los soélidos totales disueltos en el acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, varia de
300 a 800 miligramos por litro, sélo en puntos locales como en La Concha, se alcanzan valores hasta de
2,000 miligramos por litro y en Campo Verde de 1,130 miligramos por litro, los cuales rebasan el limite
maximo permisible para el agua de uso y consumo humano que es de 1,000 miligramos por litro, tomando
como referencia la Modificaciéon 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 potabilizacion.” publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre de 2000. En general
la salinidad del agua en la regién es baja.

Respecto a la presencia de sodio, éste proviene principalmente de feldespatos sdlidos de las rocas igneas
de la region, en las muestras de agua el contenido de sodio varia de 10 a 100 miligramos por litro. En la zona
de estudio, se observa un incremento en su concentracion de igual forma que la observada para los sélidos
totales disueltos. Al noroeste cerca de la Palestina, las curvas se agrupan en una isolinea con valor de 50
miligramos por litro, en La Concha se tienen concentraciones de hasta 100 miligramos por litro, cerca de
Hamburgo y Guatimapé.

La presencia del cloruro en el agua se debe a la disoluciéon de materiales que constituyen las rocas igneas
de la mayor parte del area. El contenido de cloruros varia de 20 a 40 miligramos por litro, en la porcién
noroccidental del valle se observan contenidos de 60 miligramos por litro en Palestina y de 170 miligramos por
litro en La Concha. El incremento en su concentracion tiene lugar también en forma similar al contenido de
sodio.

La concentracion de sulfatos en el agua de la zona de estudio se incrementa de la periferia hacia la
porcion centro-oriental del valle, varia de 50 a 200 miligramos por litro y no rebasa el limite maximo permisible
de 400 miligramos por litro, establecido en Ila 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 potabilizacion”.

La presencia de calcio se debe principalmente a la disolucién de feldespatos célcicos y de rocas igneas
que afloran en el area y a los horizontes de caliche, originados por la precipitacién de carbonato de calcio de
las aguas superficiales por evaporacion. El contenido de calcio en las muestras de agua varia de 20 a 160
miligramos por litro, s6lo en La Concha se han reportado valores de 350 miligramos por litro. El incremento de
la concentracién de calcio no esta bien definido, pero el sentido predominante es de la periferia del valle hacia
la porcion centro-oriental del valle.

La fuente de origen del magnesio presente en el agua subterranea la constituye primordialmente los
minerales ferromagnesianos de las rocas igneas extrusivas que afloran en toda el area. La concentracion de
magnesio en las muestras de agua varia de 20 a 50 miligramos por litro. El incremento en la concentracién
ocurre en la periferia hacia la porcion centro oriental del valle.

La clasificacién del agua segun el criterio de Wilcox, relativo al riesgo salinizacion del suelo a partir del
agua, es comunmente empleada en los estudios agronémicos. En la mayor parte del valle, el agua se clasifica
como C2S1 que corresponde a aguas con contenido medio de sales y baja cantidad de sodio, con bajo y
moderado riesgo de alcalinizacion y salinizacion del suelo; existiendo las clases C1S1 con baja salinidad y



Lunes 23 de agosto de 2010 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién) 21

bajas en sodio siendo adecuadas para aplicarse en el riego de todos los cultivos y casi cualquier tipo de suelo
con pocas posibilidades de que se desarrollen condiciones adversas de salinidad y/o sodio intercambiable y la
C3S1 con salinidad alta pero bajo contenido de sodio.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los analisis fisico-quimicos disponibles, el agua subterranea
del acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, es apta para uso agricola y ganadero; mostrando en general
bajos contenidos en los elementos analizados.

5.5. Modelo conceptual del acuifero

Dentro del Valle de Santiaguillo, la unidad litolégica productora de agua en la que se encuentra la mayor
parte de las captaciones estd comprendida por los sedimentos aluviales y lacustres. Los materiales granulares
(arenas, limos y arcillas) que rellenan el Valle de Santiaguillo, presentan una permeabilidad media a baja que
permite la infiltracion, circulacion y almacenamiento de agua en el subsuelo, dando origen al acuifero Valle de
Santiaguillo, clave 1001.

El acuifero tiene un espesor aproximado de 600 metros. Se recarga a partir de la infiltracion de agua de
lluvia, tanto directamente sobre el valle como en las sierras que lo circundan. Las zonas de mayor recarga
corresponden a los depdsitos de pie de monte, a las partes bajas del valle donde los basaltos fracturados
funcionan como transmisores de agua hacia los rellenos aluviales, a los afloramientos de ignimbritas
fracturadas, asi como a los cauces de las corrientes superficiales.

Con excepcion de los fuertes gradientes hidraulicos que se encuentran en los bordes de la sierra, casi
todo el valle presenta gradientes suaves. La aportacion por flujo subterraneo al acuifero es importante.

La descarga del acuifero tiene lugar principalmente por la extraccién por bombeo. Las descargas por
evapotranspiracion y manantiales son bajas. No existe una descarga subterranea del acuifero.

En la época de maximo estiaje, la mayoria de las norias que rodean a la Laguna de Santiaguillo
permanecen secas, ya que un 50% de la laguna se reduce en ese periodo.

En general, el sentido del flujo subterraneo es desde las estibaciones de las serranias circundantes al valle
hacia la parte baja, y del sureste al noroeste. Ambos flujos confluyen en la ciénega de la Laguna
de Santiaguillo.

5.6. Balance de Agua Subterranea

Con base en el modelo conceptual descrito, la recarga del acuifero se estimé aplicando el método
conocido como “Balance de Aguas Subterraneas” al intervalo de tiempo 1981-2007. La expresion mas sencilla
del balance es:

RECARGA = DESCARGA + CAMBIO DE ALMACENAMIENTO

La descarga total del acuifero es estimada; el cambio de almacenamiento se cuantifica a partir de la
evolucion de los niveles del agua registrado en los pozos de monitoreo, y la recarga es determinada por
diferencia en la ecuacién de balance. En este caso particular, la descarga del acuifero estd compuesta por la
extraccion de las captaciones (60 millones de md/afio), manantiales (0.2 millones de m3/afio) y por la
evapotranspiracién en areas con niveles freaticos someros (7.8 millones de m3/afio), componentes que en
conjunto totalizan un volumen de 68.0 millones de m3/afio.

Para el céalculo del cambio en el volumen de almacenamiento, se considerd la evolucion piezométrica del
acuifero en el intervalo de tiempo del afio 1981 al 2007, con base en la configuracién de curvas de igual
evolucion del nivel estatico. Determinando el abatimiento de los niveles en zonas de igual evolucién, valor que
aplicado al area de cada zona donde se presentan dichos abatimientos y aplicado al coeficiente de
almacenamiento de 0.08, resulta un cambio de almacenamiento de -17.29 millones de m3/afio.

Sustituyendo estos valores en la expresién anterior, la recarga total del acuifero resulta:

Recarga total media anual = 50.7 m3/afio.
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5.7. Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea

El 31 de enero de 2003, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el “Acuerdo por el que se dan a
conocer los limites de 188 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, los resultados de los estudios
realizados para determinar su disponibilidad media anual de agua y sus planos de localizacién”; en el que la
disponibilidad media anual para el acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, resulté con un valor de
-39.351828 millones de m3/afio.

El 28 de agosto de 2009, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, 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 subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcién geografica
de 202 acuiferos.”, en el que para el acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, se actualizé la disponibilidad
media anual de agua de este acuifero, conforme al método sefialado en la “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”, con fecha de corte del Registro Publico de Derechos de
Agua al 30 de septiembre de 2008, en los siguientes términos:

XXXIV. REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA 1l “PACIFICO NORTE”

R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT

CLAVE ACUIFERO

CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

ESTADO DE DURANGO

1001 [ VALLE DE SANTIAGUILLO 50.7 8.0 58.172461 60.0 0.000000 | -15.472461

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccién 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.

Estos resultados indican que no existe disponibilidad de agua subterranea para extracciones adicionales a
las ya existentes.

Adicionalmente al volumen concesionado, por encontrarse la superficie del acuifero Valle de Santiaguillo,
clave 1001, en una zona donde no aplican las disposiciones de un decreto de veda, reglamento o reserva, en
el Registro Nacional Permanente del Registro Publico de Derechos de Agua se tiene registrado un volumen
de 23,632,567.25 m3/afio.

Las cifras anteriores nos indican: a) que no existe volumen disponible en el acuifero denominado Valle de
Santiaguillo, clave 1001, b) que el volumen maximo de extraccion de las captaciones en el acuifero debe ser
de 42.7 millones de m¥/afio, resultado de restar la descarga natural comprometida (8.0 millones de m?/afio) a
la recarga total media anual (50.7 millones de m3/afio).

6. SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS

En el area que ocupa el acuifero 1001 Valle de Santiaguillo, clave 1001, no se han decretado zonas de
veda, reglamentadas o reserva de aguas del subsuelo, por lo que los particulares perforan nuevas
captaciones e incrementan las extracciones del acuifero, sin autorizacion de la autoridad, lo que dificulta a la
Comision Nacional del Agua llevar el control de la extracciéon, uso y aprovechamiento de las aguas
del subsuelo.

Por lo anterior, pueden existir captaciones en operacion que no estén registradas en el Registro Publico de
Derechos de Agua ni cuenten a la fecha con titulo de concesién, pero que al momento de emitirse un
ordenamiento para el control de la extraccion de las aguas el acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001,
deberan considerarse en el proceso de integraciéon del padrén de usuarios.

El Comité Técnico de Aguas Subterraneas del Acuifero Valle de Santiaguillo, como érgano auxiliar del
Consejo de Cuenca Rios Presidio al San Pedro, integrado por representantes de los sectores de usuarios del
agua subterranea, se instalo el 18 de enero de 2005, con el objeto de formular, promover y ejecutar acciones
que contribuyan a la estabilizacion del acuifero.
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7. ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE EXPLOTACION, LA SITUACION REGULATORIA Y SU
IMPACTO EN EL DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION

7.1. Escasez natural de agua

El acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, estad ubicado en una regién con clima de tipo semiarido
templado en el valle y semihtimedo frio en la parte montafiosa, con una precipitacion pluvial media anual y un
evaporacion potencial media anual de 501 y 2,200 milimetros por afio, respectivamente. La mayor parte del
agua precipitada se evapora, dejando un reducido excedente que genera escurrimiento o infiltracion. En la
zona de Santiaguillo la infraestructura hidraulica superficial es muy reducida, limitandose a pequefios
almacenamientos que se utilizan para riego y abrevadero.

El articulo 7 BIS fracciones V y VIl de la Ley de Aguas Nacionales declara que es de interés publico la
atencion prioritaria de la problematica hidrica en las localidades, acuiferos, cuencas hidrolégicas y regiones
hidrolégicas con escasez del recurso; y el control de la extraccion y de la explotacién, uso o aprovechamiento
de las aguas nacionales superficiales y del subsuelo.

7.2. Sobreexplotacién

Ante la creciente demanda de agua subterranea y la insuficiente disponibilidad de los recursos hidricos en
la zona, se ha llegado a la necesidad de minar el acuifero, es decir, aprovechar su reserva almacenada no
renovable; ello ha generado un impacto ambiental que frena y compromete el desarrollo sostenible de todos
los sectores productivos de la regidn; en especifico, los que dependen altamente del agua subterranea.

Segun los resultados del balance, la extraccion de agua del acuifero supera a su recarga media anual, con
lo cual se encuentra en una condicion de sobreexplotacion. Esta condicion sera agravada si se continua la
construccién de captaciones, pues su extraccion incrementara la sobreexplotacion.

El uso del agua a costa del almacenamiento subterraneo ha tenido como consecuencia una serie de
efectos, tales como agotamiento del recurso, modificacion del sistema de flujo subterraneo y desaparicién de
algunos manantiales.

Adicionalmente, la sobreexplotacion ha provocado conos de abatimiento en las areas de concentracion de
las captaciones, lo que ha traido como consecuencia incrementos en los costos de extraccion y una
competencia entre los usuarios por el aprovechamiento del agua generando una condicién no sostenible.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. Conclusiones

° El acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, tiene un recurso hidrico limitado que debe estar sujeto a
una explotacion controlada.

° El volumen de agua subterranea explotado en la zona es de 60.0 millones de malaﬁo, de los cuales el
78% se destina al uso agricola.

° De acuerdo a los estudios técnicos, el acuifero se encuentra en una condiciéon de sobreexplotacion,
al ser el valor de su recarga menor al volumen de extraccion, al modificarse el sistema de flujo
subterraneo y al desaparecer algunos manantiales.

° En la situacién actual y conforme a la 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 en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de abril de 2002, el acuifero
tiene un déficit de agua.

° En general, el agua subterrdnea en la region del acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, es de
calidad apta para uso publico urbano, agricola y ganadero.

° Toda la superficie del acuifero se encuentra en zona donde no se ha decretado zona de veda,
reglamentada o declaratoria de reserva de aguas nacionales del subsuelo.

) De no controlarse la extraccion, uso y aprovechamiento de las aguas del subsuelo del acuifero Valle
de Santiaguillo, clave 1001, a fin de utilizar Unicamente su volumen renovable anual, se esta en
riesgo de sobrepasar su capacidad explotable y, con ello, ocasionar perjuicios econdémicos, sociales
y ambientales en la region.



24

(Primera Seccién) DIARIO OFICIAL Lunes 23 de agosto de 2010

Conforme a los resultados expuestos, el acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001, requiere el control
de la extraccion, uso y aprovechamiento de las aguas del subsuelo, causales de utilidad e interés
publico, referidas en la Ley de Aguas Nacionales que sustentan el establecimiento de un
ordenamiento para la explotacion de las aguas del subsuelo.

8.2. Recomendaciones

La escasez natural del agua en contraste con la creciente demanda del recurso hidrico implica un
riesgo de que se agrave la sobreexplotacién, constituyendo con ello que se configuren las hipétesis
de interés y utilidad publica, necesarias para declarar veda en la region para el control de
las extracciones.

Considerando que la actual unidad de gestién es el acuifero, se debe establecer una veda que se
extienda a los limites del acuifero Valle de Santiaguillo, clave 1001.

Una vez que tenga registrado en el Registro Publico de Derechos de Agua el universo de usuarios
del acuifero, se debera ajustar el volumen de extraccion, que en este estudio se estimé en 60
millones m® anuales, al volumen maximo de extraccion de 42.7 millones de m° anuales, mediante un
programa de reducciones.

El programa de reduccién de las extracciones formara parte del reglamento del acuifero, el cual sera
formulado en etapas posteriores a la veda, por la Comisién Nacional del Agua con la participacion de
los asignatarios y concesionarios del acuifero.

Evaluar periédicamente el comportamiento del acuifero para identificar su respuesta a las acciones
que se emprendan.
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Durango”, 1980.
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TRANSITORIOS

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

ARTICULO SEGUNDO.- Los documentos en extenso que contienen los detalles técnicos, las figuras y
planos correspondientes, estan disponibles para consulta publica en las Oficinas de la Comision Nacional del
Agua en su Nivel Nacional, que se ubica en Insurgentes Sur 2416, Col. Copilco El Bajo, México, D.F., C.P.
04340; en su nivel Hidrolégico-Administrativo en el Organismo de Cuenca Pacifico Norte, en Avenida
Federalismo y Bulevar Culiacan s/n, Colonia Recursos Hidraulicos, Culiacan, Sinaloa, C.P. 80100; y en la
Direccion Local Durango, en Bulevar Francisco Villa km 6.5, Ciudad Industrial Durango, Durango, Durango,
C.P. 34208.

Atentamente

México, Distrito Federal, a los seis dias del mes de julio de dos mil diez.- El Director General, José Luis
Luege Tamargo.- Rubrica.
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PROYECTO de Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion, para quedar
como Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SA1-2008, Limites maximos permisibles de hidrocarburos
en suelos y lineamientos para el muestreo y la remediacion.

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

SANDRA DENISSE HERRERA FLORES, Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidenta del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y MIGUEL ANGEL TOSCANO VELASCO,
Comisionado Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios y Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién de Regulacion y Fomento Sanitario, con fundamento en lo dispuesto en los
articulos 32 Bis fracciones |, Il, IV y 39 fracciones | y XXI de la Ley Organica de la Administracién Publica
Federal; 2 fraccion X, 7 fraccion 1l, 68, 69, 70 y 78 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos; 136 fraccion Il, 138 fraccion IV, 143 fracciones IV y V, 150 fraccion 11l y 151 del Reglamento de
la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; 17 bis, fracciones | y 1ll, 116, 117, 118
fracciones | y VII, 280 y 282 de la Ley General de Salud; 38 fracciones Il, lll y VII, 40 fracciones X y XI, 41, 43,
44, 46, 47 y 51, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28, 31, 33 y 34 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 8 fracciones V y VI del Reglamento Interior de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales; 3 fracciones | inciso n), Il y XI, 10 fracciones IV y VIII, del Reglamento
de la Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios.

CONSIDERANDO

Que para dar certidumbre a la efectividad de los resultados de la remediacién de sitios contaminados con
hidrocarburos, el 20 de agosto de 2002 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, la Norma Oficial
Mexicana de Emergencia: “NOM-EM-138-ECOL-2002, Que establece los limites maximos permisibles de
contaminacion en suelos afectados por hidrocarburos, la caracterizacion del sitio y procedimientos para la
restauracion”, la cual fue prorrogada el 20 de febrero de 2003, por seis meses mas. Durante el periodo de
vigencia de la norma de emergencia, se integré un grupo de trabajo para elaborar la norma definitiva, la cual
se publicd el 29 de marzo de 2005, con el titulo de “NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion”.

Que la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion, inicié su vigencia el 29
de mayo de 2005 y que a la fecha de su publicacién no se contaba con el Reglamento de la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, el cual se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el 30
de noviembre de 2006.

Que lo establecido en el TITULO SEXTO, REMEDIACION DE SITIOS CONTAMINADOS, CAPITULO I,
Programas de Remediacion, Seccion lll, Estudios de Caracterizacion, del citado Reglamento, establece las
disposiciones para llevar a cabo el procedimiento de caracterizacion, lo que permite eliminar dicho apartado
de la norma vigente.

Que el citado Reglamento, en su articulo 138 fraccion IV, establece que el estudio de caracterizacion
contendra el plan de muestreo que prevean las normas oficiales mexicanas, y que en la norma vigente dicho
plan de muestreo se establecié de manera general, por lo que se hace necesario ampliarlo y precisarlo.

Que la norma vigente presenta, en su Anexo A, los resimenes de los métodos analiticos que se deben
utilizar para evaluar las concentraciones de hidrocarburos presentes en los suelos contaminados y que dichos
resumenes se realizaron tomando como referencia los métodos establecidos por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA), para esos propositos, y que a la fecha se ha publicado
el inicio de vigencia de cinco Normas Mexicanas sobre métodos analiticos para la determinaciéon de
hidrocarburos en suelos: la NMX-AA-134-SCFI-2006, Suelos-Hidrocarburos Fraccion Pesada por Extraccion y
Gravimetria-Método de Prueba, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de octubre de 2006; la
NMX-AA-141-SCFI-2007, Suelos-Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos (BTEX) por Cromatografia de
Gases con Detectores de Espectometria de Masas y Fotoionizacion- Método de Prueba, publicada en el
Diario Oficial de la Federaciéon el 1 de marzo de 2007; la NMX-AA-105-SCFI1-2008, Suelos - Hidrocarburos
Fraccion Ligera por Cromatografia de Gases con Detectores de lonizacion de Flama o Espectometria de
Masas, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de marzo de 2008; la NMX-AA-145-SCFI1-2008,
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Suelos-Hidrocarburos fracciéon media por cromatografia de gases con detector de ionizacion de flama,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de marzo de 2009, y la NMX-AA-146-SCFI1-2008, Suelos-
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) por cromatografia de gases/espectometria de masas (CG/EM) o
cromatografia de liquidos de alta resolucién con detectores de fluorescencia y ultravioleta visible (UV-VIS),
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de marzo de 2009, las cuales sustituyen a los cinco
resumenes comprendidos en el Anexo A.

Que durante los primeros dos afios de vigencia de la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, los usuarios y las
autoridades la han aplicado en multiples casos de remediacion, lo que ha permitido identificar algunas
especificaciones susceptibles de mejorar.

Que el presente Proyecto de Modificacion a la Norma Oficial Mexicana se sometié a consideracion y fue
aprobado por el Comité Consultivo Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en su Primera Sesion
Extraordinaria del 2008, celebrada el 13 de noviembre de 2008, para su publicacién en el Diario Oficial de la
Federacion, con el propdsito de someterlo a consulta publica, de conformidad con el articulo 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, a efecto de que los interesados, dentro de los 60 dias naturales,
contados a partir de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién, presenten sus
comentarios ante el citado Comité, sito en Boulevard Adolfo Ruiz Cortines niumero 4209, quinto piso,
Fraccionamiento Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, cédigo postal 14210, Distrito Federal, o en el
correo electronico alma.escamilla@semarnat.gob.mx.

Que durante el plazo mencionado la Manifestacion de Impacto Regulatorio a que se refiere el articulo 45
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, estara a disposicion del publico para su consulta en el
domicilio del Comité antes sefialado.

Por lo expuesto y fundado, hemos tenido a bien expedir para consulta publica el siguiente:

PROYECTO DE MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-138-SEMARNAT/SS-2003,
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE HIDROCARBUROS EN SUELOS Y LAS ESPECIFICACIONES
PARA SU CARACTERIZACION Y REMEDIACION

Para quedar como:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2008, LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
HIDROCARBUROS EN SUELOS Y LINEAMIENTOS PARA EL MUESTREO Y LA REMEDIACION.

Prefacio
En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron:
Dependencias del Gobierno Federal:
»  Secretaria de Energia
e Direcciéon General de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico y Medio Ambiente
»  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
e Direccion General de Energia y Actividades Extractivas
e Direccion General de Fomento Ambiental Urbano y Turistico
e Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas
e Direccion General del Sector Primario y Recursos Naturales Renovables
»  Secretaria de Salud
e Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios
»  Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
e  Subprocuraduria de Auditoria Ambiental
e  Subprocuraduria de Inspeccién Industrial
»  Instituto Nacional de Ecologia

e Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental. Subdireccién de Investigacion y
Caracterizacion Analitica de Contaminantes
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»  Comisién Nacional del Agua
e  Gerencia de Cuencas Transfronterizas
»  Centro Nacional de Metrologia
e Division de Materiales Organicos y Metrologia de Materiales
Gobierno del Distrito Federal:
»  Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal
e Direccion General de Regulacion y Vigilancia Ambiental
Empresas paraestatales:
»  Comision Federal de Electricidad
e  Gerencia de Proteccion Ambiental
»  Ferrocarriles Nacionales de México, en Liquidacién
e Subgerencia Técnica de Proteccion Ambiental
»  Petroleos Mexicanos
e PEMEX Refinacion. Direccién Corporativa de Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental
Institutos de investigacion:
»  Universidad Autonoma Metropolitana-Unidad Iztapalapa
e Departamento de Hidrobiologia. Divisién de Ciencias Bioldgicas y de la Salud.
> Universidad Nacional Auténoma de México
e |Instituto de Geografia
e Instituto de Ingenieria
e Instituto de Quimica
> Instituto Politécnico Nacional
e Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
> Instituto Mexicano del Petréleo
Camaras y Asociaciones:
Asociacion Nacional de Laboratorios Ambientales, A.C.
Asociacion Nacional de la Industria Quimica, A.C.
Asociacion Nacional de Restauradores Ambientales, A.C.
Céamara Nacional de la Industria de la Transformacioén
Camara Nacional del Hierro y el Acero
Confederacion Patronal de la Republica Mexicana
Consejo Empresarial Gasolinero, Valle de México, A.C.
Instituto Mexicano de Normalizacioén y Certificacion, A.C

ONEXPO Nacional, A.C.

YV V. ¥V ¥V VYV ¥V V V VY

Organismos Internacionales:

»  Agencia de Cooperacion Técnica Alemana-GTZ
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Laboratorios y empresas consultoras:

Control Quimico Novamaan Int. S.A. de C.V.

Grupo Celanese, S. de R.L. de C.V.

Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V.

Laboratorios ABC Quimica, Investigacion y Analisis, S.A. de C.V.
Laboratorio de Quimica del Medio Industrial, S.A. de C.V (LAQMISA)
Laboratorio Grupo Microanalisis, S.A. de C.V.

Laboratorio SAS, S.A. de C.V.

Laboratorio de Analisis Quimicos, CIATEC, A.C.

Manejo Integral de Riesgos Ambientales, S.A. de C.V.

Onsite Laboratories de México, S.A. de C.V.

Tecnologia del Ambiente, S.A. de C.V

YV V. V V V V V VYV V V VY
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0. Introduccion

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, establece entre sus estrategias la de promover la remediacién
de suelos en sitios contaminados, para cumplir con el objetivo de reducir el impacto ambiental de
los residuos.

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-2012, propone como uno de sus
objetivos, consolidar el marco regulatorio y aplicar practicas para prevenir, reducir y controlar la
contaminacion, hacer una gestién integral de los residuos y remediar sitios contaminados para garantizar una
adecuada calidad del aire, agua y suelo.

Para alcanzar el objetivo mencionado, el Programa establece entre sus estrategias, contar con una gestion
integral y transversal que sea eficiente y eficaz para la remediacion de sitios contaminados, y como una de las
lineas de accion, la de consolidar el marco juridico para que se establezcan los instrumentos necesarios para
la prevencion, gestidon, remediacion y reutilizacién de sitios contaminados y que permita el uso de los
instrumentos econdmicos pertinentes para prevenir la contaminacion e impulsar su remediacion.

Un elemento fundamental para consolidar el marco juridico a que hace referencia el Programa Sectorial, lo
constituyen las normas oficiales mexicanas.
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1. Objetivo

Establecer los limites maximos permisibles de hidrocarburos, incluidos en la tabla 1, en suelos y
lineamientos para el muestreo y remediacion.

2. Campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional para quienes
resulten responsables de la contaminacion en suelos con los hidrocarburos incluidos en la Tabla 1.

3. Referencias

NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida. Publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 27 de noviembre de 2002.

NOM-021-SEMARNAT-2000, Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de
suelos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de diciembre de 2002.

NMX-AA-134-SCFI-2006 Suelos-Hidrocarburos Fraccion Pesada por Extraccion y Gravimetria. Método de
Prueba. Publicada la Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la Federacién el 12 de octubre de 2006.

NMX-AA-141-SCFI-2007 Suelos-Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos (BTEX) por Cromatografia de
Gases con Detectores de Espectrometria de Masas y Fotoionizacion-Método de Prueba. Publicada la
Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de marzo de 2007.

NMX-AA-105-SCFI-2008 Suelos-Hidrocarburos Fraccion Ligera por Cromatografia de Gases con
Detectores de lonizacion de Flama o Espectometria de Masas. Publicada la Declaratoria de Vigencia en el
Diario Oficial de la Federacion el 14 de marzo de 2008.

NMX-AA-145-SCFI-2008. Suelos. Hidrocarburos fraccion media por cromatografia de gases con detector
de ionizacion de flama. Publicada la Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de
marzo de 2009.

NMX-AA-146-SCFI-2008. Suelos. Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) por cromatografia de
gases/espectometria de masas (CG/EM) o cromatografia de liquidos de alta resolucidon con detectores
de fluorescencia y ultravioleta visible (UV-VIS). Publicada la Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la
Federacion el 26 de marzo de 2009.

4. Definiciones

Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran las definiciones contenidas en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
la Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos y su Reglamento, asi como las que a
continuacién se mencionan:

4.1 Derrame

Descarga, liberacién, rebose o vaciamiento accidental de hidrocarburos en el suelo.

4.2 Hidrocarburos

Compuestos quimicos organicos, constituidos principalmente por atomos de carbono e hidrégeno.

4.3 Hidrocarburos fraccion ligera

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre cinco y diez &tomos de carbono (Cs a C1o).
4.4 Hidrocarburos fraccion media

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre diez y veintiocho atomos de carbono
(C108C23).

4.5 Hidrocarburos fraccion pesada

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre veintiocho y cuarenta atomos de carbono
(C2s a Cao).
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4.6 La Secretaria
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
4.7 Laboratorio de pruebas

Laboratorio con métodos acreditados y aprobados conforme a lo establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion.

4.8 Muestreo dirigido

Muestreo que se lleva a cabo sobre puntos especificamente determinados, cuando se cuenta con
informacion previa del sitio, se conoce el producto derramado y es evidente la extension de la afectacion.

4.9 Muestreo estadistico

Muestreo realizado conforme los métodos matematicos establecidos, cuya funcion es dar certidumbre a
través de observaciones determinadas, sobre diferentes parametros para el total del universo.

4.10 Nivel de fondo

Concentracion en el suelo de los hidrocarburos regulados, que no son atribuibles a la fuente de
contaminacion que se esta analizando y que se encuentran de manera natural o fueron generados por alguna
fuente antropogénica ajena a la considerada y que se encuentran fuera del sitio contaminado.

4.11 Punto de muestreo

Es el lugar especifico donde se toma la muestra.

4.12 Sitio de muestreo

Es el area presumiblemente contaminada a muestrear.
4.13 Suelo

Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia organica, agua, aire y organismos,
que comprende desde la capa superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de profundidad.

4.14 Suelo contaminado con hidrocarburos

Aquel en el cual se encuentran presentes hidrocarburos incluidos en la tabla 1, en una concentracion
mayor a los limites maximos permisibles establecidos en las tablas 2 y 3, que pueden representar un riesgo a
la salud humana y al medio ambiente.

5. Abreviaturas

5.1 BTEX

B, benceno; T, tolueno; E, etilbenceno; X, xilenos (suma de isémeros)
5.2 HAP

Hidrocarburos aromaticos policiclicos.
5.3 LMP

Limites Maximos Permisibles

5.4 PTFE

Politetrafluoretileno

5.5 UV

Unidades de Verificacion

6. Limites maximos permisibles

6.1 Los productos asociados a los derrames de hidrocarburos para los que se establecen limites maximos
permisibles de contaminacién en suelos se enlistan en la Tabla 1.
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Tabla 1.- Hidrocarburos que deberan analizarse en funcion del producto contaminante

HIDROCARBUROS
PRODUCTO
CONTAMINANTE FRACCION FRACCION HAP FRACCION BTEX
PESADA MEDIA LIGERA
Mezcla de productos
desconocidos derivados del X X X X X
petréleo
Petréleo crudo X X X X X
Combustoleo X X
Parafinas X X
Petrolatos X X
Aceites derivados del petréleo X X
Gasoleo X X
Diesel X X
Turbosina X X
Queroseno X X
Mezcla de Creosota X X
Gasavion X X
Gasolvente X X
Gasolinas X X
Gas nafta X X

6.2 Los limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos se presentan en las tablas 2 y 3.

Tabla 2.- Limites maximos permisibles para fracciones de hidrocarburos en suelo

FRACCION DE USO DE SUELO PREDOMINANTE
METODO ANALITICO
HIDROCARBUROS (MG/KG BASE SECA)
Agricola, forestal,
Residencial y Industrial y
pecuario y de
recreativo comercial
conservacion
Ligera 200 200 500 [ NMX-AA-105-SCFI-2008
Media 1,200 1,200 5,000 | NMX-AA-145-SCFI-2008
Pesada 3,000 3,000 6,000 | NMX-AA-134-SCFI-2006
Método cromatografico
(EPA 8015 D)

NOTA 1: Para usos de suelo mixto, debera aplicarse el limite maximo permisible mas estricto, para los

usos de suelo involucrados
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Tabla 3.- Limites maximos permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

USO DE SUELO PREDOMINANTE
(MG/KG BASE SECA)

METODO ANALITICO

HIDROCARBUROS Agricola,
ESPECIFICOS forestal, Residencial y | Industrial y

pecuario y de recreativo comercial

conservacion
Benceno 6 6 15 NMX-AA-141-SCFI-2007
Tolueno 40 40 100 NMX-AA-141-SCFI-2007
Etilbenceno 10 10 25 NMX-AA-141-SCFI-2007
Xilenos (suma de isémeros) 40 40 100 NMX-AA-141-SCFI-2007
Benzo[a]pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Dibenzo[a,h]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCF1-2008
Benzo[a]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCF1-2008
Benzo[b]fluoranteno 2 2 10 NMX-AA-146-SCF1-2008
Benzo[k]fluoranteno 8 8 80 NMX-AA-146-SCF1-2008
Indeno (1,2,3-cd)pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008

NOTA 2:

1. Para usos de suelo mixto debera aplicarse el limite maximo permisible mas estricto, para los usos de

suelo involucrados.

2. La determinacion de hidrocarburos aromaticos policiclicos debera realizarse unicamente en los casos

que se pretende demostrar que se esta cumpliendo con los limites maximos permisibles.

7. Plan de muestreo

Para ayudar a la comprension de los numerales de este apartado, se incluye el Apéndice B, Informativo.

El Plan de Muestreo debe ser elaborado por el responsable técnico y contendra lo siguiente:

7.1 El método de muestreo.

7.2 La definicion de las responsabilidades y actividades del personal involucrado en cada procedimiento.

7.3 El sustento técnico de la ubicacion y el niumero de los puntos de muestreo, la profundidad y el volumen

de las muestras.

7.4 La estrategia de muestreo, el equipo de muestreo y las medidas de seguridad.

7.5 Las medidas de aseguramiento de calidad del muestreo incluyendo la cadena de custodia.

7.6 Los tipos de recipientes, la preservacion y el transporte de la muestra.

7.7 Especificaciones para el muestreo

7.7.1 Se debe aplicar el método de muestreo (dirigido, estadistico o una combinacion de ambos) que
permita delimitar la distribucién horizontal y vertical de los contaminantes en el suelo, de conformidad con los

limites establecidos en las tablas 2 y 3 de la presente norma.

7.7.2 Se debe tomar como minimo el nimero de puntos de muestreo en superficie establecidos en

la tabla 4.

7.7.3 Cuando el muestreo no permita delimitar la distribucion horizontal y vertical de la zona afectada, ni el
tipo de contaminantes y su concentracién, se debe realizar otro muestreo hasta cumplir con lo establecido en

el numeral 7.7 1.

7.7.4 La seleccion de los puntos de muestreo debe considerar las caracteristicas del sitio.
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Tabla 4.- Nimero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el area contaminada

AREA PUNTOS DE
CONTAMINADA MUESTREO
(ha)
Hasta
0,1 4
0,2 8
0,3 12
0,4 14
0,5 15
0,6 16
0,7 17
0,8 18
0,9 19
1,0 20
2,0 25
3,0 27
4,0 30
5,0 33
10,0 38
15,0 40
20,0 45
30,0 50
40,0 53
50,0 55
100,0 60

Nota 3: En la tabla 21, Reglas para la escritura de los numeros y su signo decimal, de la Norma Oficial
Mexicana NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida, dice: “El signo decimal debe ser
una coma sobre la linea...”

7.7.5 La toma de muestras se debe apegar al plan de muestreo elaborado, las desviaciones al mismo se
deben justificar y documentar.

7.7.6 Las muestras de suelo deben ser simples.

7.7.7 En el muestreo estadistico no se debe tomar muestras en los mismos puntos que los utilizados en el
muestreo dirigido.

7.7.8 Evitar el uso de fluidos de perforacion y la utilizacion de equipos y recipientes que ocasionen la
pérdida de hidrocarburos volatiles y la contaminacién cruzada.

7.7.9 Como una medida de aseguramiento de calidad, se colectara y analizara una muestra duplicada de
campo por cada diez muestras tomadas. Para superficies menores a 0,3 ha., también se debe colectar como
minimo una muestra duplicada de campo.

7.7.9.1 En los casos en que se sospeche la presencia de hidrocarburos ajenos al problema de
contaminacion que se esté evaluando, se podran tomar muestras que sirvan para establecer niveles de fondo.

7.7.9.2 Cuando se pueda recuperar una muestra del producto contaminante en fase libre, debe entregarse
al laboratorio junto con las muestras de suelo.
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7.8 Especificaciones sobre la integridad, identificacion y manejo de las muestras

7.8.1 Para seleccionar el recipiente apropiado deben observarse las especificaciones contenidas en la
tabla 5 de esta norma.

7.8.2 Los recipientes deben ser nuevos o libres de contaminantes.

7.8.3 Cuando se requiera analizar hidrocarburos de fraccion ligera y BTEX la muestra debe tomarse de
preferencia en recipientes independientes del resto de las fracciones.

Tabla 5.- Recipientes para las muestras, temperaturas de preservacion y tiempo
maximo de conservacion por tipo de parametro

TIEMPO MAXIMO
PARAMETRO TIPO DE RECIPIENTE CPORI\IIEZIEIIQ?/':%:?O?\IE DE
CONSERVACION
Hidrocarburos Cartucho con contratapa o sello de 4°C 14 dias
Fraccion Ligera PTFE, que asegure la integridad de las
BTEX muestras hasta su analisis 2°C 14 dias
Hidrocarburos
- 4°C 14 dias
Fraccion Media Frasco de vidrio boca ancha, con
- contratapa o sello de PTFE, o Cartucho
Hidrocarburos con sello que asegure la integridad de 4°C 14 dias
Fraccién Pesada las muestras hasta su anlisis
HAP 4°C 14 dias

NOTA 4:

1. El tiempo maximo de conservacion se refiere al lapso que no debe ser excedido desde que se toma la
muestra hasta que se realiza la extraccion del analito de interés

2. Las muestras deben protegerse de los efectos de la luz solar.

7.8.4 Cada muestra debe ser sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y entregada
para su andlisis a un laboratorio de pruebas acreditado o al laboratorio que elija el responsable de la
contaminacioén, en términos de lo establecido en el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos.

7.8.4.1 No se debe analizar muestras cuyos sellos hayan sido violados
7.8.4.2 Todos los sellos deben contar con el nimero o clave Unica de la muestra.

7.8.4.3 Todas las etiquetas deben contar con la siguiente informacién como minimo: nombre de la persona
que tomé la muestra, fecha y hora de muestreo, nombre de la empresa, sitio del muestreo, y nimero o clave
Unica, la cual debe ser la misma que la del sello de la muestra.

7.9 La cadena de custodia debe contener como minimo la siguiente informacién:
7.9.1 El nombre de la empresa y responsable del muestreo.

7.9.2 Los datos de identificacion del sitio de muestreo.

7.9.3 La fecha del muestreo.

7.9.4 Las claves de las muestras.

7.9.5 Nombre del laboratorio que recibe las muestras.

7.9.6 Los analisis o la determinacién requerida.

7.9.7 El numero de envases consignados.

7.9.8 Observaciones.

7.9.9 La identificacion de las personas que participan en las operaciones de entrega y recepcion en cada
una de las etapas de transporte, incluyendo fecha, hora y firma de los participantes.
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8. Especificaciones ambientales para la remediacion

8.1 En el caso de que la concentracidon de hidrocarburos en todas las muestras de suelo analizadas sean
iguales o menores a los limites maximos permisibles de contaminacion establecidos en las tablas 2 y 3 del
capitulo 6 de esta norma, no seran necesarios los trabajos de remediacion.

8.2 Todo aquel suelo que presente concentraciones de hidrocarburos por arriba de los limites maximos
permisibles de contaminacién establecidos en las tablas 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, deben
ser remediados.

8.2.1 La remediacion del suelo se efectuara hasta alcanzar los limites maximos permisibles establecidos
en esta norma o hasta cumplir con las acciones y niveles especificos de remediacién producto del estudio de
evaluacion de riesgo ambiental, que en su caso se realice.

8.3 Durante la remediacion se debe tomar en cuenta lo establecido en la legislacién vigente.

8.3.1 No se debe generar mayores alteraciones ambientales que las producidas por el suceso que provoco
la contaminacion.

8.3.2 No se debe diluir el suelo contaminado, entendiendo por ello la mezcla de suelo contaminado con
suelo limpio, cuando por esta accién directa se pretenda lograr concentraciones de hidrocarburos por debajo
de los limites establecidos en esta norma.

8.3.3 Sdlo se permite la adicion de materia organica como co-sustrato cuando ésta sea parte de la técnica
de remediacion.

8.3.4 Se permite el uso de nutrientes, fertilizantes, surfactantes, microorganismos, enzimas o
formulaciones quimicas que hayan sido aprobados en el programa de remediacién especifico.

8.3.5 Cuando la técnica de remediacion utilizada modifique el pH del suelo, se debe garantizar al final de
la remediacién que éste sea similar al de la zona aledana.

8.4 En el caso de que los niveles de fondo de hidrocarburos sean mayores a los limites maximos
permisibles de contaminacion establecidos en las tablas 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, los trabajos de
remediacion seran realizados hasta alcanzar estos niveles de fondo.

9. Evaluacién de la conformidad

9.1 El procedimiento de evaluacién de la conformidad podra llevarse a cabo a solicitud de parte, por la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) o por las Unidades de Verificacion (UV's).

9.1.1 Cuando el responsable de la contaminacién haya optado por establecer los niveles de remediacién
especificos con base en un estudio de evaluacion de riesgo ambiental, la Secretaria de Salud, en su ambito
de competencia, emitirda su opinién técnica, unicamente, sobre lo concerniente al riesgo a la salud humana
como receptora de la contaminacion.

9.2 Durante la visita de evaluacion, la UV comprobara el cumplimiento de las disposiciones de la presente
Norma, por medio de las determinaciones analiticas realizadas por laboratorios acreditados y aprobados,
bitacoras, planos, fotografias y verificaciéon ocular.

9.2.1 La Secretaria s6lo reconocera las determinaciones que hayan sido analizadas por un laboratorio
acreditado conforme a las disposiciones legales aplicables, y de acuerdo a los métodos analiticos
establecidos en las Normas Mexicanas: la NMX-AA-134-SCFI-2006, Suelos-Hidrocarburos Fraccion Pesada
por Extracciéon y Gravimetria-Método de Prueba, la NMX-AA-141-SCFI-2007, Suelos-Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xilenos (BTEX) por Cromatografia de Gases con Detectores de Espectometria de Masas y
Fotoionizacion-Método de Prueba, la NMX-AA-105-SCFI-2008, Suelos-Hidrocarburos Fraccion Ligera por
Cromatografia de Gases con Detectores de lonizacion de Flama o Espectometria de Masas, la
NMX-AA-145-SCFI-2008, Suelos-Hidrocarburos Fraccion Media por Cromatografia de Gases con Detector de
lonizacion de Flama-Método de Prueba, y la NMX-146-SCFI-2008, Suelos-Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) por Cromatografia de Gases/Espectometria de Masas (CG/EM) o Cromatografia de
Liquidos de Alta Resolucién con Detectores de Fluorescencia y Ultravioleta Visible (UV-VIS)-Método de
Prueba, y en el resumen contenido en el Apéndice A, Normativo.
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10. Grado de concordancia con normas internacionales

10.1 Esta Norma no coincide con ninguna Norma Internacional por no existir Norma Internacional sobre el
tema que integre las disposiciones técnicas y de procedimientos que se establecen en la presente norma.

11
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12. Observancia de esta Norma

La vigilancia del cumplimiento de la presente norma corresponde a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, por conducto de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. El personal de la
Secretaria realizara los trabajos de inspeccion y vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se
sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, su Reglamento y demas disposiciones juridicas
aplicables. La Secretaria de Salud, a través de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios, participara cuando se demuestre la existencia de riesgos a la salud humana, conforme a lo
establecido en el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

TRANSITORIO

UNICO.- La presente Norma Oficial Mexicana, entrara en vigor 60 dias después de su publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion.

Prevéase la publicacion de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federacion.

México, Distrito Federal, a los nueve dias del mes de julio de dos mil diez.- La Subsecretaria de Fomento y
Normatividad Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y Presidenta del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Sandra Denisse Herrera
Flores.- Rubrica.- EI Comisionado Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios y Presidente del
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion, Regulacién y Fomento Sanitario, Miguel Angel Toscano
Velasco.- Rubrica.

APENDICE A, NORMATIVO
RESUMEN DE METODOS ANALITICOS PARA LA DETERMINACION DE HIDROCARBUROS EN SUELOS
A.1 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
A.1.1 Método analitico
El método de referencia es el Anexo AS-05 de la NOM-021-SEMARNAT-2000.

El método se basa en la determinacion de la cantidad de agua expresada en gramos que contiene una
muestra de suelo. Esta masa de agua se referencia de la masa de suelo seco de la muestra.
La determinacion de la masa de agua se realiza por la diferencia en peso entre la masa de suelo humedo y la
masa de suelo seco. Se considera como suelo seco aquel secado a la estufa a 105°C hasta obtener un
peso constante.

En muestras de suelos con hidrocarburos de la fraccion ligera y media, el secado a 105°C puede producir
pérdida de masa de dichos hidrocarburos volatiles. Sin embargo, bajo este método, esto es inevitable.

A.1.2 Preparacion de la muestra

Se coloca la muestra en un recipiente de aluminio tarado y se pesa, posteriormente, si la muestra presenta
indicios de contener hidrocarburos volatiles que pudieran presentar un riesgo de explosion al colocar la
muestra en la estufa, se debe dejar la muestra al menos 12 horas a temperatura ambiente para que se
evaporen estos compuestos volatiles, para después ser secada en la estufa, en caso contrario, los recipientes
de aluminio con la muestra homogeneizada y cribada se introducen inmediatamente en la estufa durante ocho
horas como minimo a una temperatura de 105°C posteriormente se registra el peso y se vuelven a introducir
los recipientes hasta que se logre un peso constante en las muestras.

A.1.3 Calibracion
Se debe utilizar una balanza calibrada.
A.1.4 Cuantificacion

Se deben tener las muestras a peso constante antes de su cuantificacion final, el resultado se debe
calcular con el promedio de las dos ultimas muestras que se leyeron para obtener el peso constante.
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A.1.5 Reporte de resultados

El resultado se debe expresar en por ciento con tres cifras significativas.

A.1.6 Referencias

Anexo AS-05 Contenido de humedad del suelo de la NOM-021-SEMARNAT-2000, Que establece las
especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos, publicada en el Diario Oficial de la

Federacioén el 31 de diciembre de 2002

APENDICE B, INFORMATIVO

DIAGRAMA GENERAL DE MUESTREO PARA LA CARACTERIZACION DE UN SITIO CONTAMINADO
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