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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de aguas nacionales superficiales de la
Subregion Hidrologica Rio Fuerte de la Region Hidrolégica niimero 10 Sinaloa.

Ambiente y Recursos Naturales.

DAVID KORENFELD FEDERMAN, Director General de la Comisiéon Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en los articulos 32 Bis fracciones Ill, XXII, XXIV y XLI de la Ley Organica de la
Administracién Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion 1V, 9 fracciones |, VI, XVII, XVIII, XXXV, XLI, XLV, XLVI
y LIV, 12 fracciones |, VIII, Xl y XIl, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 73 del Reglamento de la Ley de
Aguas Nacionales; 1 y 13 fracciones Il, XI, XIlI inciso €) bis, del Reglamento Interior de la Comisiéon Nacional

del Agua, y
CONSIDERANDO

Que el articulo 4 de la Ley de Aguas Nacionales, establece que corresponde al Ejecutivo Federal la
autoridad y administracion 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 29 de noviembre de 1917, se publicéd en el Diario Oficial de la Federacion la declaratoria de

propiedad nacional de las aguas del rio de El Fuerte, en el Estado de Sinaloa;

Que el 11 de diciembre de 1929, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el cual
se suspende la tramitacion de solicitudes para aprovechar aguas del rio Fuerte, en el Estado de Sinaloa”,
mediante el cual la Direccidén de Aguas, Tierras y Colonizacion, en vista de las multiples dificultades surgidas
entre los usuarios de las aguas del citado rio y que éstas eran insuficientes para cubrir las dotaciones que
correspondieron a las concesiones, confirmaciones y permisos provisionales vigentes en ese momento,

suspendio la tramitacion de tales solicitudes;

Que el 25 de octubre de 1948, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO que declara
vedado, por tiempo indefinido, el otorgamiento de concesiones para aprovechar aguas del rio Fuerte, Sin.”,
mediante el cual se declaré vedado por tiempo indefinido, el otorgamiento de concesiones para aprovechar las
aguas del Rio Fuerte, y la de todos sus afluentes y subafluentes que constituyen su cuenca tributaria, desde
sus origenes en el Estado de Chihuahua, hasta su desembocadura en el Océano Pacifico, en el Estado de

Sinaloa;

Que el 25 de agosto de 1956, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el "DECRETO que establece
veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo de la zona que el mismo delimita, en
el Estado de Sinaloa", mediante el cual se establecié veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de
aguas del subsuelo;

Que el 28 de noviembre de 2006, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se da a conocer el resultado de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas superficiales en las
cuencas hidrolégicas de los rios Fuerte 1, Rio Choix, Arroyo Alamos y Rio Fuerte 2, mismos que forman parte
de la porcion de la region hidrolégica denominada Rio Fuerte”, mediante el cual se establecieron los valores
medios anuales de disponibilidad en las cuencas hidrolégicas sefialadas, resultando que todas tienen
disponibilidad de aguas nacionales;
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Que el 3 de septiembre de 2010, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se actualiza la disponibilidad media anual de las aguas superficiales en las cuencas hidroldgicas Rio Fuerte 1,
Rio Choix, Arroyo Alamos y Rio Fuerte 2, mismas que forman parte de la porcion de la Regién Hidrolégica
Denominada Rio Fuerte”, mediante el cual se actualizé la disponibilidad media anual de aguas superficiales
en las cuencas hidrologicas referidas;

Que la disponibilidad media anual de aguas nacionales a que hace referencia el considerando anterior, se
determiné con base en 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 en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de abril de 2002;

Que el 20 de septiembre de 2012, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Declaratoria de
vigencia de la Norma Mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012, que establece el procedimiento para la
determinacion del caudal ecolégico en cuencas hidrolégicas, cuyo objetivo es el de establecer el
procedimiento y especificaciones técnicas para determinar el régimen de caudal ecoldgico en corrientes o
cuerpos de agua nacionales en una cuenca hidroldgica;

Que al existir disponibilidad de aguas nacionales superficiales en las cuencas hidrolégicas que integran la
Subregién Hidrologica Rio Fuerte, de la Region Hidrolégica nimero 10 Sinaloa, la Comisién Nacional del
Agua ha procedido, con fundamento en los articulos 38 parrafo primero de la Ley de Aguas Nacionales, en
relaciéon con diverso 73 de su Reglamento, a elaborar los estudios técnicos, con el propésito de determinar la
procedencia de modificar el marco regulatorio vigente en materia de control de la explotaciéon, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, considerando ademds, los datos histéricos relativos a las
caracteristicas y el comportamiento de las cuencas hidroldgicas, y los volumenes de agua superficial
concesionados e inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua, al 31 de diciembre de 2007;

Que para la elaboracion de dichos estudios técnicos se promovié la participacion de los usuarios
organizados en la 46 Reunion Ordinaria del Grupo de Seguimiento y Evaluacién del Consejo de Cuenca de
los Rios Fuerte y Sinaloa, celebrada el dia 12 de noviembre de 2013, en el Estado de Sinaloa, a quienes se
les presento el resultado de los mismos recibiendo sus comentarios, observaciones y propuestas, por lo que
he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS
DE AGUAS NACIONALES SUPERFICIALES DE LA SUBREGION HIDROLOGICA
RiO FUERTE DE LA REGION HIDROLOGICA NUMERO 10 SINALOA

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de aguas nacionales
superficiales realizados en la Subregion Hidrologica Rio Fuerte de la Region Hidrolégica niumero 10 Sinaloa.

1. DELIMITACION GEOGRAFICA

La Subregion Hidroldgica Denominada Rio Fuerte se localiza en el noroeste de México, dentro de la regién
hidrolégica numero 10 Sinaloa; encuadrada por los meridianos 106° 15’ 517 y 109° 25’ 37” de longitud Oeste y
los paralelos 25° 46’ 40" y 28° 11’ 26” de latitud Norte. Comprende una superficie de 34,562 kildbmetros
cuadrados, distribuidos parcialmente en los estados de Sinaloa, Chihuahua, Sonora y Durango. El rio Fuerte
tiene sus afluentes mayoritariamente dentro del Estado de Chihuahua y en menor proporcion en los estados
de Sonora, Sinaloa y Durango; desciende por la ladera occidental de la Sierra Madre Occidental y desemboca
por el Estado de Sinaloa hacia el Golfo de California, perteneciente al Océano Pacifico. La longitud total
de la corriente principal es de 540 kildbmetros y el desnivel desde su nacimiento a la desembocadura es de
3,100 metros.

Sus colindancias son: al Norte con las cuencas hidrologicas de los rios Conchos y Mayo, al Sur con la
cuenca hidrolégica del Rio Sinaloa y el Golfo de California, al Este con la cuenca hidroldgica del Rio Conchos
y al Oeste con la cuenca hidrolégica del Rio Mayo.
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La Subregioén Hidrolégica Rio Fuerte esta conformada por cuatro cuencas (Figura 1): Rio Fuerte 1 (desde
su nacimiento en el Estado de Chihuahua hasta la Presa Luis Donaldo Colosio “Huites”); Rio Choix (desde su
nacimiento en los estados de Chihuahua y Sinaloa hasta la estacién hidrométrica Choix); Arroyo Alamos
(desde su nacimiento en los estados de Sinaloa y Sonora hasta la estacion hidrométrica Cazanate); Rio
Fuerte 2 (desde la Presa Huites y las estaciones hidrométricas Choix y Cazanate hasta su desembocadura al
Golfo de California).

Las condiciones climaticas en la Subregién Hidrolégica son resultado de su localizacién al norte del
Trépico de Cancer y de la cercania con la Peninsula de Baja California y con el Golfo de California. Los
registros climatolégicos permiten identificar tres periodos bien definidos. En lo que respecta a la temperatura,
el periodo que comprende los meses de junio a octubre se caracteriza por un valor promedio de 29°C; entre
noviembre y febrero la temperatura oscila alrededor de los 21°C; y en los meses de marzo a mayo la
temperatura es del orden de los 23°C.

Del total de la precipitacion que ocurre en el afio, el 85% se presenta en verano entre los meses de junio a
octubre; un 12% se presenta durante el invierno entre noviembre y enero; y el 3% en los meses restantes. En
la época de verano, esta subregion esta expuesta a la incidencia de ciclones tropicales; también se presentan
periodos de escasez de varios afos de duracion. La zona con la precipitacibn mas escasa es
la parte baja o de costa con una precipitacion menor a los 300 milimetros; conforme se desplaza al este, la
precipitacion aumenta, presentandose valores superiores a los 700 milimetros en la parte baja o estribaciones
de la Sierra Madre Occidental, y mayores a los 1,200 milimetros en la parte alta, constituyéndose en la
principal zona de recarga para la planicie costera.
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Figura 1. Ubicacion de la Subregién Hidrolégica denominada Rio Fuerte dentro de la Region Hidroldgica
namero 10 Sinaloa, al noroeste de México. Las cuencas hidrolégicas que forman parte de la Subregion
Hidrolégica son: Rio Fuerte 1, Rio Choix, Arroyo Alamos y Rio Fuerte 2; corresponden, respectivamente a las
indicadas como A, B, Cy D.
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2. SISTEMA HIDROLOGICO

La Subregion Hidrologica denominada Rio Fuerte pertenece a la Vertiente del Pacifico; se ubica al
noroeste del pais. Su sistema hidrolégico esta constituido por el Rio Fuerte, que es la corriente principal y sus
afluentes mas importantes son los rios Verde, Turuachic, De Los Loera, San Miguel, Batopilas, Urique,
Chinipas, Los Oteros, Choix, y los arroyos Guachochic, Tenoriba y Alamos, (ver Figura 2).

s

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013
Figura 2: Hidrografia correspondiente en la Subregién Hidrolégica Denominada Rio Fuerte.
2.1. Rios

A continuacién se describen los principales rios de la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte,
incluyendo las corrientes superficiales de caracter permanente.

El Rio Fuerte: Nace en el Estado de Durango a 3,100 metros sobre el nivel del mar y bajo el nombre de
Rio Verde (Figura 2). Luego de 17 kildmetros de recorrido entra al Estado de Chihuahua. Poco mas de 28
kilbmetros aguas abajo confluye por su margen izquierda el primer afluente importante, el Rio Turuachic, cuya
area tributaria es de 1,628 kildbmetros cuadrados. En la parte media del recorrido del Rio Turuachic existié una
estacion hidrométrica controlada por la Comision Federal de Electricidad y que sélo registré aforos entre los
afios 1953 y 1955. Unos 35 kildmetros después, se incorpora al Rio Verde por la margen derecha el Arroyo
Guachochic con érea de aportacion reducida. La importancia de este afluente es que su propio parteaguas
hacia la izquierda esta formado por un contrafuerte de la Sierra Madre Occidental.



12 (Primera Seccion) DIARIO OFICIAL Miércoles 11 de marzo de 2015

Al Rio Verde, se le incorpora el Rio de Los Loera por su margen izquierda a 20 kilbmetros aguas abajo de
la confluencia con el Arroyo Guachochic; el cual tiene un area tributaria aproximada de 1,624 kildmetros
cuadrados. Aguas abajo de esta confluencia sobre el Rio Verde, existieron dos estaciones hidrométricas
operadas por la Comisiéon Federal de Electricidad. La primera entre los afios 1953 y 1956, y la segunda (mas
abajo) en el periodo de 1952-1955.

Al cabo de otros 22 kildbmetros de trayectoria, ingresa al Rio Verde un arroyo menor por la margen
izquierda. Aproximadamente 28 kildbmetros mas adelante, el Rio Verde recibe un arroyo menor por la margen
derecha. Doce kildometros mas abajo recibe por la izquierda al Arroyo Tenoriba que tiene un area tributaria de
1,181 kilébmetros cuadrados. Hasta este punto, luego de una longitud de 233 kildmetros, el Rio Verde ha
incorporado afluentes por su margen izquierda que son mas importantes que los que ingresan por la derecha.
La razén es que hacia la izquierda la cuenca tiene una mayor extension (de hasta 75 kildmetros) ocupada por
cordilleras de altitud considerable (de incluso 2,800 metros sobre el nivel del mar) que contribuyen con un
mayor caudal hacia los afluentes.

Por su parte, los afluentes derechos estan muy cerca del parteaguas, como para que sus areas tributarias
sean amplias. Sin embargo, el contrafuerte de la Sierra Madre Occidental en el norte define una nueva
vertiente de aportacion. En efecto, los afluentes de esta vertiente describen un largo arco y luego confluyen en
el Rio Verde, que en realidad antes de estas confluencias ha cambiado su nombre por el de Rio San Miguel.

Al Rio San Miguel, se le une el Rio Batopilas, con un area tributaria de 2,391 kildbmetros cuadrados,
30 kildbmetros abajo de la confluencia con el Arroyo Tenoriba. El rio Batopilas cuenta con una estacion
hidrométrica instalada por la extinta Secretaria de Recursos Hidraulicos que opera desde el afio 1952. Aguas
abajo de la incorporacion del Rio Batopilas, el Rio San Miguel sigue un trayecto de muchas vueltas a lo largo
del fondo de un nudo montafioso. Mas adelante cuenta con una estacidon hidrométrica instalada por la
Secretaria de referencia, que opera desde 1965.

Otro afluente importante del rio San Miguel es el Rio Urique, el cual se le incorpora por la margen derecha
a aproximadamente 20 kildbmetros aguas abajo de la estacion, con un é&rea tributaria de 4,619 kildmetros
cuadrados. En adelante, los afluentes por margen derecha seran mas importantes que los de margen
izquierda, por el gran desarrollo en longitud de cauce y area tributaria de los primeros en contraposicién con la
cercania del parteaguas de los segundos (tan sélo de 25 kildmetros). Sobre el Rio Urique han existido varias
estaciones hidrométricas. La mas lejana, a un cuarto de su recorrido fue operada por la Comision Federal de
Electricidad entre 1952 y 1955; aguas abajo funciondé una segunda estacion durante el mismo periodo y
también fue operada por la misma institucion; la tercera estacion instalada por la Secretaria de Recursos
Hidraulicos opera desde 1967; y la cuarta estacion fue operada por la Comisién Federal de Electricidad entre
1952 y 1966.

El Rio San Miguel: Cambia su nombre por el de Rio Fuerte a partir de la confluencia del Rio Urique. 25
kilbmetros después de la confluencia y ya dentro del Estado de Sinaloa, existe una estacion instalada por la
extinta Secretaria de Recursos Hidraulicos y que opera desde 1941. Hasta esta estacion se tiene
aproximadamente el 50% del area total en la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte. A partir de aqui,
la presencia de una estribacion de la Sierra Madre Occidental provoca dos situaciones: la primera es que
hacen estrechos los territorios a ambas margenes del Rio Fuerte y por tanto los afluentes derechos e
izquierdos tienen menor importancia; y la segunda, es que se delimita hacia el noroeste una amplia area
tributaria de 8,002 kildbmetros cuadrados de otro importante afluente, el Rio Chinipas.

El Rio Chinipas: Nace con el nombre de Rio de Los Oteros y ha contado con diversas estaciones
hidrométricas. La mas lejana hacia aguas arriba fue operada por la Comision Federal de Electricidad entre los
afios 1952 y 1955. Otra estacion ubicada mas abajo de la mitad de la longitud del rio es operada a partir de
1964 por la Comisiéon Federal de Electricidad. La ultima estacion antes de la confluencia con el Rio Fuerte fue
instalada por la Secretaria de Recursos Hidraulicos y opera desde 1957. Aguas abajo a 5 kilémetros de la
confluencia del Rio Chinipas, se construyé la Presa Luis Donaldo Colosio “Huites”. Hasta esta presa la
superficie en la Subregidon Hidrolégica denominada Rio Fuerte alcanza aproximadamente el 75%
de su area total.

El Rio Choix: Ingresa al Rio Fuerte por su margen izquierda, a unos 15 kildbmetros aguas abajo de la Presa
Luis Donaldo Colosio “Huites”; su area de aportacion es de 1,614 kildbmetros cuadrados. Este rio cuenta con
una estacion hidrométrica que opera desde 1955 y fue instalada por la Secretaria de Recursos Hidraulicos.
Aguas abajo, el rio describe un pequefio arco que se interna por 12 kildmetros en el Estado de Sonora.
Treinta y ocho kildbmetros méas abajo se encuentra la cortina de la Presa Miguel Hidalgo “El Mahone”.
Adelante, a 4 kildbmetros de la cortina, se encuentra una estacion instalada por la Secretaria de Recursos
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Hidraulicos, que opera desde 1948. Mas abajo, la misma institucion instalé una segunda estacion que opera
desde el afio 1966. El siguiente afluente del Rio Fuerte, por su margen izquierda, es de importancia
secundaria por su tamafo. Cuenta con una estacion hidrométrica desde el afio 1949, que fue instalada por la
Secretaria de Recursos Hidraulicos.

El Arroyo Alamos. Este importante afluente (también considerado como rio), ingresa por la margen
derecha del Rio Fuerte, a 20 kildbmetros aguas abajo de su confluencia con el Rio Choix, cuenta con un area
tributaria de 2,398 kildbmetros cuadrados. Sobre este arroyo a poco mas de la mitad de su recorrido opera una
estacion hidrométrica desde el afio 1967 que fue instalada por la Secretaria de Recursos Hidraulicos. Antes
de la convergencia con el Rio Fuerte se encuentra la cortina de la Presa Josefa Ortiz de Dominguez
“El Sabino”. Entre 1947 y 1969 la Secretaria de referencia operd una estaciéon hidrométrica que aporto los
datos principales para los estudios de esta presa. Aguas abajo de esta presa, los afluentes por margen
derecha practicamente no existen, pero si los de la margen izquierda. En uno de estos afluentes izquierdos la
multicitada Secretaria instalé una estacion hidrométrica que opera desde 1959.

A 2.5 kildmetros antes del cruce del Rio Fuerte con la linea férrea del Sud-Pacifico, existid una estacion
hidrométrica de la Secretaria de Recursos Hidraulicos que operd entre los afios 1941 y 1950. A 2 km aguas
abajo se ubica la presa derivadora Sufragio. También alli opera desde 1952 una estacidén hidrométrica
instalada por dicha Secretaria. Mas abajo, se localiza otra estacion hidrométrica instalada por la multicitada
Secretaria de Recursos Hidraulicos que oper6 entre 1953 y 1965. También se encuentra la presa derivadora
Cahuinahua. Un poco mas aguas abajo, en el cruce del rio con la carretera federal nimero 15, se encuentra
una estacion hidrométrica que opera desde el afio 1960 y fue instalada por la Secretaria de referencia. A partir
de esa carretera, el Rio Fuerte todavia recorre 90 kildmetros y luego desemboca en el mar. La hidrografia
natural de la planicie costera, en donde la pendiente es muy reducida, se encuentra totalmente modificada por
la accion del hombre, quien ha desarrollado una importante infraestructura de riego.

2.2. CUENCAS HIDROLOGICAS

La Subregion Hidrolégica Denominada Rio Fuerte esta integrada por las siguientes cuencas hidrolégicas:
Rio Fuerte 1, Rio Choix, Arroyo Alamos y Rio Fuerte 2 (en la Tabla 1, se muestran las areas de escurrimiento
de las cuencas de las Subregidon Hidrolégica Denominada Rio Fuerte), mismas que se describen a
continuacion:

2.2.1. Cuenca Hidrolégica Rio Fuerte 1.

La cuenca hidrolégica Rio Fuerte 1, comprende desde el nacimiento de la corriente principal en el Estado
de Chihuahua hasta la Presa Luis Donaldo Colosio “Huites”; tiene una superficie de aportacion de 26,020
kilbmetros cuadrados y se encuentra delimitada al Norte por las cuencas hidroldgicas del Rio Conchos y Rio
Mayo, al Sur por las cuencas hidrolégicas de los Rios Sinaloa y Choix, al Este por la cuenca hidrolégica del
Rio Conchos y al Oeste con la cuenca hidrolégica del Rio Mayo. La zona del oriente de la cuencas
hidrolégicas, esta representada por la Sierra Madre Occidental con elevaciones maximas de 3,100 metros
sobre el nivel del mar y una longitud de 313 kildmetros; contiene numerosos rios y arroyos importantes, como
afluente de este rio, que finalmente descarga al vaso de la Presa Luis Donaldo Colosio “Huites”; entre ellos los
rios Verde, Turuachic, De los Loera, San Miguel, Batopilas, Urique, Chinipas y Los Oteros, y los arroyos
Guachochic y Tenoriba. Lineas arriba, en la descripcion de las corrientes se describen las caracteristicas de la
sierra, asi como los nudos montafiosos y las estribaciones de la Sierra Madre Occidental. Entre las principales
poblaciones comprendidas dentro de la Subregién Hidrolégica Denominada Rio Fuerte se tienen: San Miguel,
Batopilas, Urique, Chinipas, Los Otero, Guachochic y Tenoriba, que pertenecen al Estado de Chihuahua.

2.2.2. Cuenca Hidrolégica Rio Choix.

El Rio Choix tiene su origen a 1,837 metros de altitud, en los limites con la cuenca hidrolégica del Rio San
José de Gracia, afluente del Rio Sinaloa y se desarrolla dentro del Estado de Sinaloa; su recorrido general
hasta su confluencia con el Rio Fuerte es de 98 kilometros. Sus principales afluentes son los Arroyos Los
Llanos y Grande. Tiene una superficie de aportacion de 1,403 kildbmetros cuadrados y se encuentra delimitada
al Norte y al Este con las cuencas hidroldgicas Rio Fuerte 1 y Rio San José de Gracia, al Sur por la cuenca
hidrolégica del Rio San José de Gracia y al Oeste por la cuenca hidroldgica Rio Fuerte 2.

2.2.3. Cuenca Hidrolégica Arroyo Alamos.

El Arroyo Alamos tiene su origen en los limites del Estado de Chihuahua con el de Sonora, en la Vertiente
Sur de la Sierra de las Chinacas y escurre con rumbo Sur Suroeste, con el nombre de Arroyo Chuchujaqui y,
después de 20 kilémetros de recorrido recibe el nombre de Alamos, llamado asi porque pasa por la poblacion
del mismo nombre en el Estado de Sonora; su recorrido general hasta su confluencia con el Rio Fuerte es de
160 kildmetros. Su principal afluente es el Arroyo Huiricoba.
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Tiene una superficie de aportacion de 1,813 kildbmetros cuadrados y se encuentra delimitada al Norte por
las cuencas hidroldgicas de los Rios Fuerte 1 y Mayo, al Sury al Este por la cuenca hidroldgica del Rio Fuerte
2 y al Oeste con la cuenca hidroldgica del Rio Mayo.

2.2.4. Cuenca Hidrolégica Rio Fuerte 2.

El Rio Fuerte 2 se desarrolla principalmente en el Estado de Sinaloa y una menor parte en el Estado de
Sonora, su corriente principal es el Rio Fuerte. Sus principales afluentes son los arroyos Baroten y Sivajahui.

Tiene una superficie de aportacion de 5,326 kildmetros cuadrados y se encuentra delimitada al Norte por
la cuenca hidroldgica Rio Fuerte 1, al Sur por la cuenca hidroldgica del Rio Sinaloa y el Golfo de California, al
Este por la cuenca hidrolégica del Arroyo Ocoroni y grupo de corrientes de la regiéon hidrolégica nimero 10
Sinaloa y al Oeste con la cuenca hidrolégica del Arroyo Alamos y grupo de corrientes de la misma regién
hidrolégica numero 10 Sinaloa.

2.3. PRESAS

En el Organismo de Cuenca Pacifico Norte existen 16 obras de almacenamiento principales, de las cuales
tres estan ubicadas en la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte. Los almacenamientos de estas tres
obras suman el 39.5% del total.

Del total de generacion de energia eléctrica en México, un 7.6% proviene del Organismo de Cuenca
Pacifico Norte, por medio de 1,743 megawatts instalados. Las dos presas hidroeléctricas localizadas en la
Subregioén Hidrolégica denominada Rio Fuerte, producen 2.1% de la electricidad nacional a través de su
capacidad instalada conjunta de 481 megawatts.

Dentro del Estado de Sinaloa se encuentra la Presa Miguel Hidalgo “El Mahone”. Fue construida sobre el
Rio Fuerte en el periodo 1952-1956 para los propodsitos de riego, regulacion de avenidas, generacion de
energia eléctrica y otros usos secundarios. Se disefid para irrigar 200,000 hectareas del Distrito de Riego
numero 75 Rio Fuerte y generar electricidad a través de su capacidad instalada de 59 megawatts.

La obra de toma tiene un gasto de disefio de 360 metros cubicos por segundo y se destinan para riego y
para las turbinas generadoras de electricidad. Cuenta con una obra de toma auxiliar (cuyo gasto de disefio es
de 100 metros cubicos por segundo) que tiene la finalidad de conducir agua hacia la Presa Josefa Ortiz de
Dominguez “El Sabino”, que se destina para complementar el riego en el Distrito de Riego 076 Valle del
Carrizo. La capacidad maxima de la presa es de 3,917.1 millones de metros cubicos. La capacidad para
azolves es de 350 millones de metros cubicos.

Posteriormente, durante el periodo 1965-1967 se construyé la Presa Josefa Ortiz de Dominguez
“El Sabino” sobre el Arroyo Alamos, a 15 kilémetros aguas arriba de la confluencia de éste con el Rio Fuerte.
Su finalidad es para riego de 40,000 hectareas en el Valle del Carrizo y otros usos secundarios. La capacidad
maxima de la presa es de 590.1 millones de metros cubicos. La capacidad para azolves es de 25 millones de
metros cubicos. Tiene un gasto de disefio para la obra de toma de 100 metros cubicos por segundo.

La Presa Luis Donaldo Colosio “Huites” se construy6 durante el periodo 1992-1995. Es la presa con mayor
capacidad util en el Organismo de Cuenca Pacifico Norte. Tiene una capacidad total de 4,568 millones de
metros cubicos y se destina a controlar los escurrimientos del Rio Fuerte para aprovecharlos en riego de
70,000 hectareas (35,000 ubicadas en el Estado de Sinaloa y 35,000 en el Estado de Sonora); ademas, en la
generacion de energia eléctrica (con una capacidad instalada de 422 megawatts); y el beneficio adicional de
reducir dafios por inundacion al ejercer el control de las avenidas conjuntamente con la Presa Miguel Hidalgo
“El Mahone”. La capacidad para azolves es de 500 millones de metros cubicos. El gasto de disefio de la obra
de toma principal es de 360 metros cubicos por segundo.

Adicionalmente a estas grandes presas existen obras complementarias para su derivacion tales como las
presas derivadoras Sufragio y Cahuinahua.

Tabla 1.- Areas de escurrimiento en la Subregion Hidrolégica Rio Fuerte

CUENCA HIDROLOGICA AREA kilémetros cuadrados
Rio Fuerte1 26,020.00
Rio Choix 1,403.00
Arroyo Alamos 1,813.00
Rio Fuerte2 5,326.00
TOTAL 34,562.0

Fuente: Disponibilidad de aguas superficiales publicada en el DOF el 3 de septiembre de 2010
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2.4. ACUIFERO RIiO FUERTE

El acuifero Rio Fuerte, clave 2501 en el Sistema de Informacion Geografica para el Manejo de las Aguas
Subterraneas de la Comisién Nacional del Agua, constituye la Unica fuente de agua subterranea en la
Subregion Hidrolégica Denominada Rio Fuerte, y se localiza en la porcion nororiental del Estado de Sinaloa,
entre los paralelos 25° 25" y 28° 15’ de latitud norte y entre los meridianos 106° 20’ y 109° 25’ de longitud
oeste, cubriendo una superficie aproximada de 34,562 kildbmetros cuadrados, equivalentes a la extension de la
cuenca hidroldgica.

Limita al norte con los acuiferos San Bernardo, Nacori Chico y Carichi-Nonoava; al este con Bocoyna,
pertenecientes al Estado de Chihuahua; al suroeste con El Carrizo, perteneciente al Estado de Sinaloa; al
oeste con Cuchujaqui y Fuerte-Mayo, pertenecientes al Estado de Sonora; al sur con el Rio Sinaloa y Rio
Culiacan, pertenecientes al Estado de Sinaloa y hacia el suroeste con el Golfo de California (Figura 2).

Geopoliticamente el area del acuifero cubre totalmente los municipios Guazapares, Urique y Batopilas;
parcialmente los municipios Ocampo, Bocoyna, Uruachi, Maguarichi, Chinipas, Guachochi, Balleza, Choix,
Morelos, Guadalupe y Calvo, El Fuerte, Ahome y pequefias porciones de los municipios Alamos, Sinaloa,
Guanacevi y Guasave.
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Fuente: CONAGUA, 2013

Figura 2. Localizacién del acuifero Rio Fuerte con relacion a la Subregion Hidrolégica Denominada Rio Fuerte
3. FISIOGRAFIA

De acuerdo a la clasificacion fisiografica del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el area
que cubre el acuifero se ubica en dos provincias fisiograficas. La primera es la provincia fisiografica Sierra
Madre Occidental, subprovincias Pie de la Sierra y Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses y la segunda es la
Llanura Costera del Pacifico, subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa (Figura 3).

La Provincia de la Sierra Madre Occidental se caracteriza por su constitucion ignea. Su rasgo fisiografico
mas importante se encuentra representado por altas mesetas rioliticas formada por derrames piroclasticos de
composicion riolitica y por sierras sepultadas que se localizan entre las altas mesetas y la planicie costera.
La Llanura Costera del Pacifico esta caracterizada por abanicos aluviales, antiguos valles fluvio-deltaicos,
estuarios, complejos lagunares y cauces de rios; las cuales pueden ser clasificadas en cuanto al ambiente de
formacion Continental, Transicional y Marinas.
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T ESTADOS UNDOS DE AMERICA

Fuente: Raiz, 1964
Figura 3.- Provincias Fisiograficas de México
3.1. GEOLOGIA

La geologia superficial de la cuenca de Rio Fuerte es muy variada, esta constituida por rocas igneas
intrusivas y extrusivas, rocas sedimentarias y metamorficas (Carta Geoldgico-Minera “Huatabampo” G12-6,
Sonora, Sinaloa y Chihuahua, esc. 1:250,000, SGM 2000), su distribucién se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Geologia general del acuifero
3.2. GEOLOGIA DEL SUBSUELO

De acuerdo con la informaciéon geolégica y geofisica recabada en el acuifero y por correlacién con
acuiferos vecinos, es posible definir que el acuifero se encuentra alojado, en su porcién superior, en los
sedimentos aluviales y fluviales de granulometria variada, que constituyen el lecho y llanura de inundacién del
Rio Fuerte, asi como en los conglomerados y sedimentos lacustres, que tienen varios cientos de metros hacia

el centro de los valles. Esta es la unidad que se explota principalmente para satisfacer las necesidades de
agua de la region.

La porcion inferior se aloja en una secuencia de rocas igneas extrusivas, como andesitas y riolitas e
intrusivas, como granodioritas y dioritas, que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. Las
fronteras y barreras al flujo subterraneo, asi como el basamento geohidrolégico, estan representados por las
mismas rocas igneas al desaparecer al fracturamiento a profundidad (Figura 5).
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Fuente: Carta Geoldgico-Minera “Guachochi” G13-4, Chihuahua, Sinaloa y Durango,
esc. 1:250,000, SGM 1999

Figura 5. Seccion geoldgica esquematica
3.3. TIPO DE ACUIFERO

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten definir la presencia de un acuifero de
tipo libre, heterogéneo y anisétropo, se encuentra constituido, en su porcién superior, por los sedimentos
aluviales y fluviales de granulometria variada, asi como las areniscas, conglomerados polimicticos y
sedimentos lacustres, cuyo espesor puede alcanzar varios cientos de metros en el centro de los valles. La
porcion inferior se aloja en una secuencia de rocas extrusivas (volcanicas) e intrusivas (plutdnicas), que
presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento.

4. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA
4.1. ASPECTOS SOCIALES Y DISTRIBUCION DE LA POBLACION.

El Rio Fuerte es una de las corrientes mas importantes en el noroeste de México, ya que sus grandes
volumenes de agua han servido al desarrollo de la zona y del pais mediante la producciéon agricola y la
generacion de energia eléctrica. Esta cuenca en conjunto con la cuenca del Rio Sinaloa, forman el Consejo de

Cuenca de los rios Fuerte y Sinaloa, que representa el 2.86% del pais, pero en ella se asienta sélo el 0.99%
de la poblacién.

Por otro lado, se tiene que la densidad poblacional en el territorio de este Consejo de Cuenca es de 19.94
habitantes por kildbmetro cuadrado, que comparado con el promedio nacional de 57.34 habitantes por
kilbmetro cuadrado, muestran una baja densidad poblacional. La baja densidad poblacional es debido a que la
mayor parte de esta zona esta ubicada en la Sierra Madre Oriental; por lo tanto, el grado de urbanizacion en la
Cuenca es relativamente bajo. En Chihuahua el 84% de la poblacién vive en nucleos de menos de 5,000

habitantes, en Sonora esta cifra es 41.6% y en Sinaloa el 47.2% de la poblacion vive en localidades con
menos de 5,000 habitantes.
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La poblacién establecida en la Subregiéon Hidrolégica Rio Fuerte, conforme al censo del 2010 elaborado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Proyeccion de poblacion, Consejo Nacional de Poblacion,
es de 687,366 habitantes, de los cuales un poco menos del 50% son mujeres y el resto son hombres.
Ademas, el 59% de agua en la cuenca es capturada en territorios indigenas de los Mayos, los Tarahumara y
los Tepehuanes, por lo tanto, sera de suma importancia incluir a los pueblos indigenas en la gestién de los
recursos hidricos de la Cuenca.

En la tabla 2, se muestra la poblacidn por entidad federativa y por la Subregién Hidrolégica denominada
Rio Fuerte.

Tabla 2.- Distribucion de la poblacion por entidad federativa.

Poblacion | Poblacién Poblacién | Poblacién Poblacién | Poblacién
EsTADo | POblacion total total Poblacién total total Poblacién total total
total 2000 hombres mujeres total 2005 hombres mujeres total 2010 hombres mujeres
A 2000 Uts 2005 AU 2010

Datos a nivel estatal

Chihuahua 3,052,907 | 1,519,972 1,532,935 3,241,444 | 1,610,275 1,631,169 | 3,406,465 | 1,692,545 | 1,713,920

Durango 1,448,661 709,521 739,140 | 1,509,117 738,095 771,022 | 1,632,934 803,890 829,044
Sinaloa 2,536,844 | 1,264,143 | 1,272,701 | 2,608,442 | 1,294,617 ( 1,313,825 | 2,767,761 1,376,201 1,391,560
Sonora 2,216,969 | 1,110,590 | 1,106,379 | 2,394,861 1,198,154 | 1,196,707 | 2,662,480 | 1,339,612 | 1,322,868

Datos de las porciones de los Estados que intervienen en la zona.

Chihuahua 138,655 68,791 69,864 147,218 73,040 74,178 154,713 76,758 77,955
Durango 1,860 907 954 1,913 932 981 2,030 1,041 989
Sinaloa 466,157 233,993 232,163 485,611 243,759 241,852 525,453 263,758 261,695
Sonora 4,305 2,105 2,200 4,650 2,274 2,376 5,170 2,471 2,699

Datos de toda la Subregion Hidroldgica

Rio Fuerte | 610,977

305,796| 305,181| 639392| 320004| 319388 | 687,366 | 344,028 | 343,338

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Proyeccion de poblacion,
Consejo Nacional de Poblacion.

En la Tabla 3, se muestra la distribucion de la poblacién municipal por cuenca hidrolégica al 2010 de la
Subregion Hidrolégica Rio Fuerte, desagregada por municipios correspondientes a los estados de Chihuahua,
Durango, Sinaloa y Sonora; en donde se observa que la mayor cantidad de poblacién se encuentra en la parte
baja de la subregion, especificamente en el Estado de Sinaloa (76.4%), seguido de Chihuahua (22.5%) y el
resto (1.1%) en los estados de Durango y Sonora.

En cuanto a la distribucién de la poblacién por cuenca hidrolégica dentro de la Subregiéon Hidrologica
Denominada Rio Fuerte, la cuenca Rio Fuerte 2 es la de mayor poblacion, con un 70.7%, del total de la
Subregion Hidrolégica Denominada Rio Fuerte, seguido de las cuencas Rio Fuerte 1, con el 25.2%; Rio Choix
con el 2.9% y Arroyo Alamos con el 1.2% restante, En la Tabla 5 se observa que en la cuenca de mayor area,
cuenca Rio Fuerte 1, se tiene mucha menor densidad de poblacién que en las Cuencas Rio Fuerte 2, Rio
Choix y Arroyo Alamos.

Tabla 3. Poblacion en la Subregion Hidroldgica Rio Fuerte.

MUNICIPIO CUENCA HIDROLOGICA HABITANTES
ESTADO DE CHIHUAHUA
Balleza Rio Fuerte1 14,638
Batopilas Rio Fuerte1 14,962
Bocoyna Rio Fuerte1 9,230
Gl Rio Fue’rte1 7,475
Arroyo Alamos 1,466
Guachochi Rio Fuerte1 47,440
Guadalupe y Calvo Rio Fuerte1 34,317
Guazaparez Rio Fuerte1 950
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Maguarichi Rio Fuerte1 2,125
Morelos Rio Fuerte1 5,606
Ocampo Rio Fuerte1 1,432
Urique Rio Fuerte1 13,232
Uruachi Rio Fuerte1 1,840
Subtotal 154,713
ESTADO DE SINALOA
Ahome Rio Fuerte2 369,719
Choix Rio Fuerte1 13,199
Rio Choix 19,799
Arroyo Alamos 1,951
El Fuerte Rio Fuerte2 87,782
Guasave Rio Fuerte2 28,591
Sinaloa Rio Fuerte1 4,412
Subtotal 525,453
ESTADO DE DURANGO
Guanacevi Rio Fuerte1 2,030
ESTADO DE SONORA
Alamos Arroyo Alamos 5,170
Total Subregién Hidrolégica Rio Fuerte 687,366

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, Proyeccion de Poblacion, Consejo Nacional de

Poblacion, 2010.

Entre las ciudades mas importantes se encuentra la ciudad de Los Mochis, Sinaloa, con una poblacién de
256,613 habitantes; dentro de la zona baja de la cuenca en donde se encuentra el Distrito de Riego 075. La
Tabla 4 muestra la distribucion de la poblacién por cuenca hidrolégica.

Tabla 4.- Poblacién en la Subregion Hidrolégica Rio Fuerte por cuenca hidrolégica.

CUENCA HIDROLOGICA POBLACION
(habitantes)
Rio Fuerte1 172,888
Rio Choix 19,799
Arroyo Alamos 8587
Rio Fuerte2 486092
Total 687,366

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010.
4.2. CRECIMIENTO POBLACIONAL

Con base en las proyecciones de Poblacién total de los municipios para el periodo 2005-2030, publicadas
por el Consejo Nacional de Poblacion, se realizé un analisis del crecimiento poblacional de los dieciocho
municipios que comprende la Subregién Hidrologica Rio Fuerte, segun se ilustra en la Tabla 5 y la Figura 6.
Dicho analisis muestra que:

a) En diez municipios se prevé una tendencia a la baja (la minima disminucién poblacional podria ser de
un valor negativo correspondiente a -969 habitantes, y la maxima de un valor también negativo de -25,889
habitantes);

b) En ocho municipios se prevé una tendencia a la alta (el minimo incremento poblacional podria ser de
1,104 habitantes, y el maximo de 97,459 habitantes), y

c) La tendencia global del conjunto de municipios es a la alza con un incremento poblacional de 68,924
habitantes. En realidad las tendencias son relativamente discretas, sobre todo si se les compara con los
requerimientos para lograr las metas de coberturas.



20  (Primera Seccion)

DIARIO OFICIAL

Miércoles 11 de marzo de 2015

Tabla 5. Poblacion total de habitantes en los municipios incluidos en la Subregion Hidroldégica denominada
Rio Fuerte a mitad de afio en el periodo 2005-2030.

ESTADO/ 2005 | 2006 2007 | 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Munici
CHIHUAHUA
Balleza 16 494 16 326 16 080 15 829 15574 15317 15 059 14 800 14 540 14 280 14 021 13764 13 508
Batopilas 13 397 13 485 13 488 13 484 13474 13 458 13 437 13412 13 382 13 348 13311 13271 13228
Bocoyna 30179 30 467 30718 30 949 31163 31360 31543 31712 31866 32007 32138 32258 32367
Chinipas 7539 7653 7790 7925 8 056 8185 8311 8434 8555 8674 8791 8906 9019
Guachochi 46 001 46 865 47 540 48 184 48 800 49 390 49 952 50 490 51006 51499 51972 52427 52 864
guladalupe y 52315 52794 53 162 53 503 53819 54 112 54 384 54 636 54 871 55087 55 289 55477 55653

alvo
Guazapares 8155 8119 8102 8081 8 055 8026 7995 7960 7923 7884 7843 7799 7755
Maguarichi 2118 2175 2227 2279 2330 2380 2429 2477 2524 2571 2617 2663 2709
Morelos 7637 7178 6983 6796 6618 6448 6287 6134 5988 5850 5720 5596 5478
Ocampo 6534 6321 6185 6051 5921 5793 5669 5548 5430 5316 5204 5096 4992
Urique 19 684 19 997 20276 20 544 20801 21048 21287 21517 21738 21952 22159 22 358 22552
Uruachi 8103 8004 7903 7 800 7 696 7590 7484 7376 7268 7159 7051 6943 6 836
DURANGO
Guanacevi 10423 | 10 286 | 10122 | 9957 | 9790 | 9621 | 9451 | 9281 | 9110 | 8939 | 8770 | 8601 | 8432
SINALOA
Ahome 390 498 394 860 400 121 405 268 410 298 415216 420018 424 710 429 290 433 760 438 121 442 377 446 524
Choix 31847 32210 32 370 32519 32 656 32781 32 895 32998 33091 33173 33 246 33 309 33 362
Fuerte, El 93 200 93 458 93 651 93 815 93 952 94 062 94 146 94 207 94 243 94 257 94 249 94 221 94172
Sinaloa 85786 85 469 84 431 83 383 82326 81263 80 194 79121 78 045 76 969 75892 74 816 73742
SONORA
Alamos 24 942 24723 24 436 24143 23 843 23 538 23229 22917 22603 22287 21970 21654 21339
suma 854852 | 860 390 865585 | 870510 875172 879588 | 883770 887730 | 891473 895012 898 364 901 536 904 532
Incremento
ESTADO/
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 enel
Municipio
periodo

CHIHUAHUA
Balleza 13 254 13 002 12752 12 505 12 259 12015 11773 11534 11296 11060 10 826 10 593 10 362 -6132
Batopilas 13183 13134 13 084 13031 12976 12918 12 857 12793 12727 12 657 12584 12508 12428 - 969
Bocoyna 32 466 32 555 32634 32702 32761 32807 32 845 32 870 32883 32 885 32875 32853 32818 2639
Chinipas 9131 9 240 9347 9452 9555 9656 9754 9 849 9941 10 030 10 116 10 199 10278 2739
Guachochi 53 281 53 681 54 064 54 429 54 776 55104 55412 55 698 55 965 56 209 56 432 56 634 56 811 10810
Guadalupe vy 55813 55 960 56 093 56 214 56 321 56 412 56 487 56 546 56 589 56 614 56 621 56 611 56 580 4265
Calvo
Guazapares 7709 7661 7612 7 562 7510 7 457 7402 7 346 7287 7227 7165 7102 7037 -1118
Maguarichi 2754 2797 2840 2882 2924 2965 3005 3044 3082 3118 3154 3188 3222 1104
Morelos 5367 5262 5162 5068 4979 4894 4814 4739 4667 4600 4536 4476 4418 -3219
Ocampo 4890 4792 4 696 4604 4514 4427 4343 4261 4182 4105 4031 3959 3889 -2645
Urique 22739 22919 23093 23 260 23421 23574 23719 23 856 23984 24104 24 215 24 316 24 409 4725
Uruachi 6729 6622 6515 6409 6303 6198 6093 5990 5886 5782 5678 5575 5473 -2630
DURANGO
Guanacevi 8265 | 8100 | 7935 | 7773 | 7612 | 7452 | 7293 | 7136 | 6980 | 6825 | 6672 6521 | 6370 | -4053
SINALOA
Ahome 450 556 454 468 458 261 461933 465 468 468 857 472 094 475170 478 085 480 824 483 389 485 770 487 957 97 459
Choix 33 406 33 440 33 465 33481 33485 33478 33 460 33431 33 391 33339 33276 33 199 33111 1264
Fuerte, El 94 102 94 010 93 897 93763 93 604 93 422 93 214 92 980 92720 92432 92 116 91773 91 400 -1800
Sinaloa 72 670 71598 70 529 69 462 68 397 67 332 66 268 65 205 64 142 63079 62017 60 956 59 897 - 25889
SONORA
Alamos 21024 20710 20397 20084 19773 19463 19154 18 845 18 538 18 232 17 925 17 620 17 316 -7626
suma 907 339 | 909 951 912376 | 914614 916638 | 918431 | 919987 | 921293 | 922345 | 923122 | 923628 | 923853 [ 923776 68 924

Fuente: CONAPO, 2010
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Fuente: OCPN-CONAGUA, 2013

Figura 6. Proyecciones de la poblacion total de los municipios incluidos en la Subregion Hidroldgica
denominada Rio Fuerte a mitad de afio en el periodo 2005-2030. Las proyecciones mostradas corresponden a
los municipios segun sigue:

a) Ahome,

b) Guachochi, Guadalupe y Calvo, El Fuerte y Sinaloa,

c) Balleza, Batopilas, Bocoyna, Urique, Choix y Alamos,

d) Chinipas, Guazapares, Maguarichi, Morelos, Ocampo, Uruachi y Guanacevi; y

e) Total de municipios
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5.USO DEL SUELO Y COBERTURA VEGETAL
5.1. TIPO Y USO DEL SUELO

El tipo y uso del suelo dentro de la Subregién Hidrolégica denominada Rio Fuerte es variable; los tipos de
suelo predominantes son el Regosol (50.9%), seguidos del Litosol (26.1%), Feozem (10.8%), Cambisol
(5.4%) y el resto (6.8%) esta compuesto por SolonChack, Castafiosem, Fluvisol, Luvisol, Planosol, Luvisol,
Vertisol, Xerosol, Regosol y el Yermosol; su distribucion se ilustra en la Figura 7. Con respecto al uso del
suelo, se observa que en esta cuenca predomina la cobertura vegetal (89.03%), la cual se explica en el
siguiente subcapitulo; seguido del desarrollo de actividades agricolas, pecuarias y forestales (10.25%),
considerables cuerpos de agua, como las presas Luis Donaldo Colosio, Miguel Hidalgo, Josefa Ortiz de
Dominguez (0.61%) y el resto en asentamientos humanos, pueblos y zonas urbanas importantes como
Ahome y Los Mochis, Sinaloa, que en total cubren el 0.11% de la subregion, lo cual puede observarse en la
Tabla de dicha Figura.

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2014

Figura 7: Tipo y uso del suelo de la Subregion Hidrolégica Rio Fuerte de la region hidrolégica namero 10.

5.2. COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal también es variable dentro de la Subregiéon Hidrolédgica denominada Rio Fuerte,
como se ilustra en la Figura 8; en ella, se observa que predominan los bosques de: Pino (33%), Encino
(12%), combinaciones Pino-Encino y Encino-Pino (16%), Ayarin y Galeria (0.11%), existentes principalmente
en la parte alta y media de la cuenca; asi como la selva baja caducifolia (19%) y el resto (19.89%), pastizales
naturales e inducidos, actividades agricolas, pecuarias y forestales, manglar en la costa, matorrales sarco-
crasicaule y sarcocaule, mezquital, vegetacion haléfila y de galeria, distribuidos de la parte media de la
cuenca hacia aguas abajo hasta la linea de costa; lo cual puede observar en la Tabla 6.
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Fuente: OCPN-CONAGUA, 2013

Figura 8: Cobertura vegetal de la Subregién Hidroldgica Denominada Rio Fuerte.

Tabla 6.- Tipos de vegetacion.

CONCEPTO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL UTILIDAD
Zea mays Maiz Comestible
Agricultura Paseolus vulgaris Frijol Comestible
10.27% de la superficie de la Subregion | Malus sylvestris Manzana Comestible
Hidrolégica Denominada rio Fuerte
Medicago sativa Alfalfa Forraje
Sorghum vulgare Sorgo Industrial
Pastizal Bouteloua gracilis Zacate navajita Forraje
6.39% de la superficie de la Subregion [ Bouteloua curtipendula Zacate banderilla Forraje
Hidrolégica Denominada rio Fuerte ] B ]
Bouteloua hirsuta Zacate navajita velluda | Forraje
Sporobolus airoides Zacatén Forraje
Muhlenbergia spp. Zacaton liendirlla Forraje
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Bosque Pinus ayacahuite Pinabete Industrial
60.70% de la superficie de la Subregion | Pinus duranguensis Pino colorado Industrial
Hidrolégica Denominada Rio Fuerte ) ) - - -
Pinus leiophylla Pino prieto Industrial
Pinus engelmannii Pino real Industrial
Quercus chichuahuensis Encino blanco Lefa

Selva Guazuma umifolia Guacima Comercial

19.88% de la superficie de la Subregion | Stenocereus thurberi Pitayo Comestible

hidrolégica Denominada Rio Fuerte

Matorral Larrea tridentata Gobernadora Medicinal

1.65% de la superficie de la subregion | Fluorensia cernua Hojasén Medicinal

Hidrolégica Denominada Rio Fuerte - - i -
Opuntia duranguensis Nopal tapon Forraje
Agave lechuguilla Lechuguilla Industrial
Acacia schaffneri Huizache chino Lefa

Otro

1.11% de la superficie de la Subregion

Hidrolégica Denominada Rio Fuerte

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
Datos Geograficos de la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion.

5.3. ZONAS DE RESERVA ECOLOGICA Y AREAS PROTEGIDAS.

En lo que respecta a zonas de reserva ecoldgica y areas protegidas, solo se tienen 2 sitios Ramsar en la
linea de costa en la desembocadura del Rio Fuerte, mismos que se inscribieron en la lista de los sitios
Ramsar, el 2 de febrero de 2008 y 2 de febrero de 2009: “Sistema Lagunar Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte
Antiguo” y “Lagunas de Santa Maria-Topolobampo-Ohuira”, respectivamente. Estos se describen brevemente
a continuacion:

5.3.1. El sitio Ramsar Lagunas de Santa Maria-Topolobampo-Ohuira

El sitio Ramsar Lagunas de Santa Maria-Topolobampo-Ohuira, esta ubicado en el Municipio de Ahome, en
el Estado de Sinaloa, abarca 3 lagunas costeras y un complejo insular con 8 islas y se inscribi6 a la lista de los
sitios Ramsar el 2 de febrero de 2009, porque cumple con los criterios 2, 3, 4, 5, 6 y 8 de la Convencion de
Ramsar, principalmente porque albergan el 84% de las aves acuaticas migratorias distribuidas en México
durante el periodo invernal. El sitio cuenta con un area de 22,500 hectareas, y se ha confirmado el uso de la
zona para alimentacion y crianza para tortugas marinas en diversas etapas principalmente para Golfina,
Prieta, Laud y Carey. Se han identificado un total de 109 especies de peces y es un area de alimentacion de
estadios tempranos y una zona de crianza y alimentacion de postlarvas de diversas especies de camarones.
Es una de las areas de pesca mas importantes del Estado. También anidan aves, algunas sujetas a
proteccidn especial y se cuenta con registro de grandes parvadas que sobrepasan los 20,000 individuos de
pelecanidos en sitios de descanso, anidacion y alimentacién. En la flora se distribuyen varias catalogadas en
diferentes categorias destacandose los manglares, cactaceas y la viznaguita endémica de la region de
Topolobampo. En el area se llevan a cabo actividades turisticas con prestadores de servicios como paseos en
lancha, en “banana”, visitas a un estero en donde se encuentra un delfin nariz llamado “Pechocho”, pesca
deportiva en esteros, entre otras; Figura 9.
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Fuente: CONAPO, 2014
Figura 9. Localizacion del sitio Ramsar Lagunas de Santa Maria-Topolobampo-Ohuira en la subregion hidrolégica denominada Rio Fuerte.
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5.3.2. El sitio Ramsar Sistema Lagunar Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo.

El Sistema Lagunar Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo, es un sitio Ramsar, ubicado en los
municipios de Ahome, en el Estado de Sinaloa y Huatabampo en el Estado de Sonora y se inscribi6 a la lista
de los sitios Ramsar el 2 de febrero de 2008, porque integra los criterios 2, 3, 4, 5 y 8 de la Convencion
de Ramsar, principalmente porque cuenta con la presencia de 69 especies de aves clasificadas como de
vulnerabilidad alta y de importancia moderada y alberga al camarén café durante su periodo reproductivo y
presenta un solo desove importante al afio. El sitio cuenta con un area de 90,804.45 hectareas, y esta
formado por un sistema lagunar de cinco cuerpos de agua: Agiabampo-Bacorehuis, Las Lajas, La Chicura
viva, San Juan y Rio Fuerte Antiguo. Esta integrado por 1,375.28 hectareas de manglar, 9,524 hectareas de
haléfitas y 489.74 hectareas de dunas costeras, ofreciendo refugio, alimentaciéon y proteccion a un gran
numero de organismos como mamiferos, anfibios, reptiles, aves, peces, crustaceos, moluscos, entre otros.
Las actividades que se practican en el area son la agricultura, pesca, acuacultura, y turismo en algunas
playas, Figura 10.
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Fuente: CONAPO, 2010

Figura 10. Localizacion del sitio Ramsar Sistema Lagunar Agiabampo-Bacorehuis-Rio Fuerte
Antiguo en la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte.
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6. USOS DE LAS AGUAS NACIONALES
6.1. AGUAS NACIONALES SUPERFICIALES

Del total de agua concesionada a usos distintos al de generacién de energia hidroeléctrica (Tabla 7), s6lo
0.97% es de aguas nacionales superficiales. Los usos varian entre si en cuanto a la dependencia del agua
superficial. Asi, mientras el uso agricola tiene concesiones por 0.6% de agua subterranea (y el resto de agua
superficial), otros usos tienen porcentajes mayores: multiple, 43.9%; pecuario, 36.4%; industrial (incluye
industrias agricolas) 31%; de servicios, 24.7%; publico urbano, 16.0%; acuacultura, 14.9%; y uso doméstico,

4.2%.
Tabla 7. Volumen y porcentaje de los usos del agua por fuente en la Subregion Hidrolégica Rio Sinaloa.
usos
Distintos a la Generacion eléctrica
Volumen y
Fuente porcentaje
[0}
o =
8= 2 K ° S =
£ 8 g g £ o 2 83
g ® © S s 2 2 2 E g z g
g 8 5 Q = o 3 o 2 2 I @ 0w © 8
T © 8 kel B o 8 ) ] @ £ 0 = TO o
28 g 5 2 s 3 8 g £ 5 s | 5| Eg¢
ORI} < a £ = < o » S < a < 2R
Millones de metros 6822.30 421562 | 8244 | 2614 | 153| o095| o060 | o049| 030| o012| 007|000 432826
Agua cubicos
superficial :
P"'z'yf]ﬁ;’;;ﬁ:ﬁf;"; de 100.00 99.44 | 8397 | 9631 | 56.09 | 8513 | 6363 | 7528 | 100.00 | 7273 | 9576 | 0.00 99.03
Millones de metros 0.00 2380 | 1573 | 100| 120| 047| 034 o016| o000| 005| 000] 000 4245
Agua cubicos
subterranea ;
Pordiento (respecto de 0.00 056 | 16.03 369 | 4391 | 1487 | 3637 | 2472 000 | 2727 4.24 | 0.00 0.97
ambas fuentes)
Milones de metros 6822.30 423942 | 9847 | 2744 | 273| 111| o090 | o0e5| 030| 017 | 007 | 000 | 437071
Sumas P°’Z‘§]’g§;;ﬁ:ﬁf§;’ de 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 0.00 100.00
(Agua
superficial y Porciento (uso en ambas
subterranea) fuentes respecto del gran
total; 97.00 225 0.62 0.06 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 | 0.00 100.00
sin generacion de energia
eléctrica)

6.1.1. Usos del agua superficial

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013

La distribucién de volumenes de agua superficial para servir a los diferentes usos en la Subregion
Hidrolégica Denominada Rio Fuerte se muestra en la Tabla 8. Los mayores destinos son respectivamente el
uso agricola con 4,215.62 millones de metros cubicos, que corresponden a 97.40%; el uso publico urbano con
82.44 millones de metros cubicos que corresponden a 1.90%; el uso industrial con 26.14 millones de metros
cubicos, que corresponden a 0.60%; en tanto que, entre los destinos minimos se encuentran los usos multiple,
acuacultura, pecuario, servicios, otros, agroindustrial y doméstico.

Tabla 8. Volumenes de usos del agua superficial concesionada para la Subregién Hidrolégica denominada
Rio Fuerte, en millones de metros cubicos.

Usos

Distintos a la Generacion eléctrica

[}
°
c
2
8 g
g ] _ s 8
. ® § . s 2 6 3
= © El 5 2 ° 2 2 8 3 5 ©
S @ 3 Q = @ > = o 2 @ @ w8
S 5 s} 2 ] c S S 8 @ £ @ o 8 o
§ 9 5 5 3 s 3 8 5 £ g 5 g £ 2
o 38 < c £ = < 4 ® s} < a < A &
Volumen (millones de metros 6822.30 4215.62 82.44 26.14 1.53 0.95 0.60 0.49 0.30 0.12 0.07 0.00 4,328.26
cubicos)
Porcentaje (sin Generacion 97.40 1.90 0.60 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 100.00

de energia eléctrica)

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013
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6.1.2. Uso Publico Urbano

En cuanto al volumen para abastecimiento que se destina a las comunidades urbanas (la de mayor
tamafo es la poblacion de Los Mochis), se estima una dotacién media del orden de 327 litros por habitante
por dia, una eficiencia del orden de 67.1% y una cobertura del orden de 97.0%.

En la Tabla 9 se aprecia que en el medio rural la cobertura es de tan sélo 66.1%, resultante sobre todo por
el rezago en infraestructura rural del Estado de Chihuahua.

Tabla 9. Cobertura estimada del servicio de agua potable en localidades urbanas y rurales en la Subregion
Hidrolégica denominada Rio Fuerte (por entidad federativa).

Localidades Chihuahua Durango Nayarit Sinaloa Total
Urbanas 88.4% No Aplica No Aplica 97.3% 97.0%
Rurales 27.8% No Aplica No Aplica 82.1% 66.1%
Totales 35.4% No Aplica No Aplica 91.5% 82.8%

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013

La cobertura de alcantarillado tiene un valor estimado de 69.7%, que denota un rezago. La cobertura en el
medio rural incluye letrinas y drenajes que conducen agua residual fuera de la vivienda. La cobertura a nivel
rural es menor debido a que éste esta constituido por localidades mas dispersas y en zonas menos accesibles
(ver la Tabla 10).

Tabla 10: Cobertura estimada del servicio de alcantarillado en la Subregion Hidrolégica denominada Rio
Fuerte (por entidad federativa).

Localidades Chihuahua Durango Nayarit Sinaloa Total
Urbanas 74.60% No Aplica No Aplica 91.00% 90.40%
Rurales 14.20% No Aplica No Aplica 58.30% 45.30%
Totales 21.80% No Aplica No Aplica 78.50% 69.70%

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013

En lo que respecta a recoleccion de aguas residuales (a partir del volumen suministrado para uso publico),
se estima en un valor del orden de 39.2%, y se estima que del agua residual recolectada, se da tratamiento a
65.8%.

Hacia finales de la década de los noventa e inicios de la década posterior, en documentos oficiales (en
particular, el Programa Regional Hidrolégico-Forestal Regién Il Pacifico Norte 2001-2006, y el de
Lineamientos Estratégicos para el Desarrollo Hidraulico Resumen Ejecutivo Region 1l Pacifico Norte de 1999
en la Comisiéon Nacional del Agua), se mencionaba que existia una oferta insuficiente para satisfacer la
demanda, en parte, segun se identificd, debido a que se requiere mejorar la eficiencia en el manejo del agua
municipal. También se enfatizaba la necesidad de avanzar hacia la suficiencia en el tratamiento de las
descargas municipales e industriales.

El volumen de agua para abastecer al uso publico-urbano hacia el futuro debe considerar tanto el
incremento de las coberturas como el crecimiento natural de las poblaciones y los municipios comprendidos
dentro de la Subregién Hidroldgica denominada Rio Fuerte.

6.1.3. Usos Agricola y Pecuario

En el noroeste de México se encuentra enclavada la superficie agricola mas importante del pais, de la cual
forma parte la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte.

En la Subregién Hidrolégica denominada Rio Fuerte se tiene una demanda para uso agricola y pecuario
de 4,240.36 millones de metros cubicos anuales, de los cuales un 99.4% proviene de fuentes superficiales, y
el resto de fuentes subterraneas. Tradicionalmente ha existido un porcentaje importante de la demanda que
no se ha podido satisfacer por causas como bajos niveles de eficiencia en conduccion y aplicacion del riego; y
también por siembra de especies con alto requerimiento hidrico. Otra causa es la ocurrencia de periodos de
escasez prolongados y recurrentes.

La superficie fisica de los Distritos de Riego abastecidos con agua proveniente de la Subregion Hidrologica

denominada Rio Fuerte es de 278,380 hectareas. Sin embargo, la superficie sembrada promedio es del orden
de 87.4% del total. La eficiencia promedio es del orden de 46.0%.



Miércoles 11 de marzo de 2015

DIARIO OFICIAL

(Primera Seccion)

29

La demanda del uso pecuario cubierta con aguas superficiales en la Subregion Hidrolégica denominada

Rio Fuerte es de 0.60 millones de metros cubicos anuales.

En la Tabla 11, se presentan los datos de superficies, eficiencias y voliumenes correspondientes a los
Distritos de Riego abastecidos parcialmente con agua de la Subregién Hidrolégica denominada Rio Fuerte.
También se presenta el mapa con la ubicacion de los Distritos de Riego. Figura 11.

Tabla 11. Demanda de agua por Distrito de Riego.

- - Volumen
- Superficie Lamina bruta|_. . . .
I Superficie ; : Eficiencias promedio en
Nombre del Distrito de | . . media de riego . .
) fisica en - . promedio en|millones de
Riego i cultivada en | promedio en .
hectareas . . porciento metros
hectareas centimetros -
cubicos
075 Rio Fuerte 228,440 197,476 75.3 42.6 1,720.1
076 Valle del Carrizo 49,940 45,906 63.4 49.3 356.3
Total 278,380 243,382 69.4 46.0 2,076.4

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013

wiribo de Rirgo 076 Valle del Camigs

_'_,_,..-ll}.'!ul il Baego 078 Ris Fusmle

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013
Figura 11. Distritos de Riego No. 075 Rio Fuerte y 076 Valle del Carrizo.

Los datos disponibles sobre unidades de riego para el desarrollo rural (hombradas URDERALES), no
permiten distinguir informacion especifica para la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte, sino que
engloban junto con esta porciéon a la Subregion Hidrolégica Rio Sinaloa; dado que ambas constituyen una
misma zona de planeacion (zona norte) y ademas conforman el area de influencia del Consejo de Cuenda de
los rios Fuertes y Sinaloa. Hecha esta aclaracién, en la Subregién Hidrolégica Denominada Rio Fuerte y
Subregion Hidroldgica Rio Sinaloa existen 87 unidades de riego para el desarrollo rural, cuya superficie media
cultivada es 6,033 hectareas y utilizan un volumen promedio de 102,817 millones de metros cubicos anuales.
Hay también 20 unidades de riego para el desarrollo rural no registradas en el Directorio Oficial de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), con superficie
media cultivada de 7,330 hectareas y que utilizan un volumen promedio de 112,799 millones de metros
cubicos anuales tal como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12. Superficies medias cultivadas y volumen de agua promedio que utilizan las unidades de riego para
el desarrollo rural registradas y no registradas en la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte y
Secretaria de Recursos Hidraulicos Rio Sinaloa.

Unidades de riego para el desarrollo rural

Registradas

Unidades de riego para el desarrollo rural No
Registradas

Numero | Superficie media | Volumen promedio | Numero | Superficie media Volumen promedio
cultivada en en millones de cultivada en en millones de
hectareas metros cubicos hectareas metros cubicos
87 6,033 102,817 20 7,330 112,799

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2014

Con datos que engloban resultados a nivel del Organismo de Cuenca Pacifico Norte se tienen los
siguientes resultados (Tabla 13): los cultivos dominantes son siete: maiz, frijol, sorgo, garbanzo, cafia de
azucar, tomate y trigo. Otros cultivos importantes son papa, calabaza, forrajes, algodén y flor forrajera. El
cultivo de maiz ocupa el lugar preponderante. Cabe mencionar que tanto el garbanzo como las hortalizas
tienen como destino el mercado de exportacion.

Tabla 13: Superficie sembrada (en hectareas) de los principales cultivos en el Organismo
de Cuenca Pacifico Norte

Cultivo 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Maiz 291,437 315,988 374,774 318,440 482,182 491,611
Frijol 84,374 63,395 128,305 148,289 53,652 84,076
Sorgo 33,619 70,243 47,775 20,836 34,283 67,812
Garbanzo 86,498 116,641 80,910 71,038 23,928 50,139
Cana de Azucar 36,506 28,441 25,481 26,998 28,153 28,017
Tomate 23,589 25,760 18,935 22,336 26,510 26,732
Trigo 76,123 76,489 43,459 38,381 29,309 26,480
Suma 632,145 696,956 719,638 646,318 678,017 774,866

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2014

A nivel del Organismo de Cuenca Pacifico Norte, los cultivos bajo riego tienen un rendimiento (14.9
toneladas por hectarea) casi cuatro veces superiores a los obtenidos bajo temporal (3.6 toneladas por
hectarea). La diferencia es mucho mayor si se consideran los siete cultivos principales (10.1 toneladas por
hectarea bajo riego; y 1.1 toneladas por hectarea bajo temporal).

Los mayores rendimientos y niveles de utilidad, a nivel del Organismo de Cuenca Pacifico Norte se
encuentran en las hortalizas, por su alta cotizaciéon en el mercado estadounidense. El cultivo de hortalizas ha
logrado incremento de produccién en ambientes controlados dentro de invernaderos.

A nivel del Organismo de Cuenca Pacifico Norte, el maiz tiene un rendimiento promedio de 9.0 toneladas
por hectarea; aunque se han podido levantar cosechas de 14 y 16 toneladas por hectarea con la aplicacién de
practicas culturales.

Para disminuir las demandas de agua, a nivel del Organismo de Cuenca Pacifico Norte existen
experiencias de haber realizado obras de revestimiento o de entubamiento de canales que mejoran la
eficiencia de conduccioén al reducir la infiltracion y evaporacién. Se han establecido también la tecnificacién del
riego, equipos de medicion volumétrica y estructuras de control en los canales. También se han implantado
practicas como rebombeos estratégicos, riego presurizado, nivelacion de tierras y practicas culturales como el
riego nocturno. Los usuarios y las autoridades en la materia podrian llevar a cabo esfuerzos para aprovechar
estos logros y replicarlos en areas mas extensas, apoyandose en

gubernamentales y corresponsabilizandose tanto con los trabajos como con los recursos.

la adherencia a programas
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6.1.4. Uso Industrial y de servicios

En la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte, la demanda de agua superficial es de 26.14 millones
de metros cubicos para uso industrial y de 0.49 millones de metros cubicos anuales para uso de servicios.

6.1.5. Uso en acuacultura

En la Subregion Hidroldégica denominada Rio Fuerte existe una demanda de 0.95 millones de metros
cubicos anuales para el uso en acuacultura. Los cultivos de tilapia, bagre y lobina se han desarrollado con
éxito. La principal problematica en este uso, para pesquerias y acuacultura, es la capacidad de los sistemas
para satisfacer los volumenes requeridos de agua dulce durante los periodos de escasez. Estos volumenes
son dificiles de mantener porque existen otras demandas prioritarias como doméstica y agricola. Cabe
mencionar que también la calidad del agua influye en este uso, pues la falta de tratamiento de agua residual
que se vierte a corrientes superficiales afecta negativamente. En contraposicién, el uso eficiente y el
tratamiento del agua pueden potenciar la produccion acuicola.

La zona costera presenta problemas de contaminaciéon causada por descargas residuales y de drenes
agricolas, cuyos compuestos organicos y toxicos deterioran la calidad del agua. Por tanto, la reduccién del
uso de agroquimicos y el tratamiento de aguas ayudaran sustancialmente a superar el problema de
contaminacion toxica.

6.1.6. Uso para generacion de energia eléctrica

En la Subregién Hidrolégica denominada Rio Fuerte la demanda para este uso es de 6,822.30 millones de
metros cubicos anuales los cuales son requeridos en las dos presas que cuentan con instalaciones para
generacion de energia eléctrica: Miguel Hidalgo “El Mahone” y Luis Donaldo Colosio “Huites”, ubicadas en las
cuencas Rio Fuerte 2 y Rio Fuerte 1, respectivamente.

6.2 AGUAS NACIONALES DEL SUBSUELO

En esta Subregién Hidrologica denominada Rio Fuerte el agua subterranea representa en volumen tan
sélo el 0.97% (42.45 millones de metros cubicos) del total de agua concesionada para los distintos usos. La
distribucién de volimenes entre los usos (Tabla 14) destina 23.80 millones de metros cubicos para el uso
agricola (que representa el 56.07%), y 15.73 millones de metros cubicos anuales para el uso publico urbano
(que representa el 37.06%). Entre estos dos usos mayoritarios acumulan el 94.13%, dejando el resto para
usos de menores requerimientos: multiple, industrial, pecuario, acuacultura, servicios y agroindustrial.

Tabla 14. Volumenes de usos del agua subterranea concesionada para la Subregién Hidrolégica denominada
Rio Fuerte, en millones de metros cubicos

Usos

Distintos a la Generacion eléctrica

Generacion
energia

Generacion

de Energia eléctrica
Agricola
Publico Urbano
Industrial
Mdltiple
Acuacultura
Pecuario
Servicios
Otros
Agroindustrial
Domeéstico
Agropecuario
Sumas

(sin

de

eléctrica)

Volumen (millones de metros

clbicos)

Porcentaje (sin Generacion de
56.07 37.06 2.36 2.83 0.40 0.80 0.38 0.00 0.12 0.00 0.00 100.00
energia eléctrica)

Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013

En el acuifero Rio Fuerte existen zonas con problema de intrusidn salina en la costa y en contacto con
rocas evaporitas, lo cual obliga a mantener niveles correctos de agua subterranea que eviten concentraciones
peligrosas de sales. Por otro lado, en el sureste de la Subregién Hidrolégica denominada Rio Fuerte hasta la
desembocadura en el mar, se establecid6 veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas
subterraneas en el Estado de Sinaloa, de conformidad con el "DECRETO que establece veda por tiempo
indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo de la zona que el mismo delimita, en el Estado de
Sinaloa", publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de agosto de 1956.
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7. DISPONIBILIDAD DE AGUAS NACIONALES

7.1. AGUAS NACIONALES SUPERFICIALES

En el Diario Oficial de la Federacion de fecha 3 de septiembre de 2010, se publicé el “ACUERDO por el
que se actualiza la disponibilidad media anual de las aguas superficiales en las cuencas hidrolégicas Rio
Fuerte 1, Rio Choix, Arroyo Alamos y Rio Fuerte 2, mismas que forman parte de la Subregion Hidrolégica
denominada Rio Fuerte”, dicha disponibilidad fue calculada 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 en el Diario Oficial de la
Federacion el 17 de abril de 2002; Ver tabla 15:

Tabla 15. Resumen de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas superficiales en las cuencas
de la Subregién Hidroldgica denominada Rio Fuerte

Cuenca

hidrolégica

Nombre y descripcién

Cp

Uc

Ev

Av

Ab

Rxy

Ab -

Rxy

o

CLASIFICACION

A

Rio Fuerte 1: Desde su
nacimiento  hasta la
presa Luis Donaldo

Colosio (Huites)

4036.18

0.00

3723.45

3703.59

0.00

0.00

63.74

127.42

3825.16

3695.92

129.24

129.24

Disponibilidad

Rio Choix: Desde su
nacimiento hasta la EH

Choix

279.18

0.00

0.76

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

278.42

269.01

9.41

9.41

Disponibilidad

Arroyo Alamos: Desde
su nacimiento hasta la

EH Cazanate

93.93

0.00

1.85

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

92.08

88.97

3.11

3.11

Disponibilidad

Rio Fuerte 2: Desde la
presa Luis Donaldo
Colosio y las EH Choix
y Cazanate hasta su
desembocadura al

Golfo de California

615.15

4195.66

7424.39

3118.64

0.00

0.00

200.62

36.52

267.92

0.00

267.92

267.92

Disponibilidad

Totales

-5024.44

11150.45

6822.23

0.00

0.00

264.36

163.94

267.92

Fuente: Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 03 de septiembre del 2010

Valores en millones de metros cubicos
ECUACIONES

Ab = Cp + Ar + R + Im - (Uc + Ex+Ev+Av)

D = Ab — Rxy
SIMBOLOGIA

Cp.- Volumen medio anual de escurrimiento natural

Ar.- Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba

Uc.- Volumen anual de extraccion de agua superficial (demanda utilizada y pérdidas por conduccion)

R.- Volumen anual de retornos

Im.- Volumen anual de importaciones

Ex.- Volumen anual de exportaciones

Ev.- Volumen anual de evaporacion en embalses
Av.- Variacion anual de almacenamiento en embalses

Ab.- Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo

Rxy.- Volumen anual actual comprometido aguas abajo

D.- Disponibilidad media anual de agua superficial en la cuenca hidrologica

EH.- Estacion hidrométrica

De acuerdo con este resumen, existe disponibilidad en las cuatro cuencas, siendo mayor en las cuencas
Rio Fuerte 1 y Rio Fuerte 2.
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7.2. AGUAS NACIONALES DEL SUBSUELO

De conformidad con el “ACUERDO por el que se actualiza la disponibilidad media anual de agua
subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones
hidrolégico-administrativas que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de diciembre
del 2013, el acuifero Rio Fuerte tiene una disponibilidad media anual de agua subterranea de 140.498728

millones de metros cubicos anuales.

La Recarga Total Media anual, ascendi6 a 372.3 millones de metros cubicos anuales, de los cuales 137.1
son recarga natural y 235.2 son por recarga inducida; una Descarga Natural Comprometida para sostener el
gasto ecoldgico y prevenir la migracién de agua de mala calidad hacia el acuifero de 72.8 millones de metros
cubicos anuales; siendo 15.6 por salida de flujo horizontal y 57.2 por evapotranspiracion; considerando un
volumen concesionado de 159.001272 aguas subterraneas al 31 de marzo de 2013 de 140.498728 millones
de metros cubicos anuales, se estimé una disponibilidad de aguas subterraneas de 159.001272 millones de

metros cubicos anuales para otorgar nuevas concesiones
8.USO AMBIENTAL O PARA CONSERVACION ECOLOGICA

La ecohidrologia se presenta como un espacio en el que se integran el estudio de las variables
hidrolégicas y ecoldgicas para la mejora de la prediccion de los procesos que las afectan, como base para un
desarrollo sostenible.

Establecer un régimen de flujo adecuado es la clave para la conservacion y restauracion de los rios. La
cuestion, como describe la ecohidrologia, es mucho mas amplia que devolver el caudal observable en
superficie, en este sentido, el enfoque de (garantizar) un caudal minimo (denominado ecolégico o ambiental)
no es suficiente para alcanzar un completo desarrollo de los habitats sino que debe respetarse la variabilidad

natural de los rios como elemento critico en el desarrollo de la biodiversidad local y de su integridad ecoldgica.

La Ley de Aguas Nacionales establece el uso ambiental o para conservacion ecoldgica como el caudal o
volumen minimo necesario en cuerpos receptores, incluyendo corrientes de diversa indole o embalses, o el
caudal minimo de descarga natural de un acuifero, que debe conservarse para proteger las condiciones

ambientales y el equilibrio ecoldgico del sistema.

Para el caso de la Subregién Hidrolégica denominada Rio Fuerte, el uso ambiental o conservacion
ecologica de las aguas nacionales superficiales, se determiné con base en la “NORMA mexicana
NMX-AA-159-SCFI-2012, Que establece el procedimiento para la determinacion del caudal ecolégico en
cuencas hidrolégicas”, Apéndice D, cuya declaratoria de vigencia se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion, el 20 de septiembre del 2012, en funcién de las caracteristicas hidrolégicas naturales de cada
cuenca hidroldgica, considerando principalmente: la variabilidad estacional, temporal, espacial del ciclo
hidrolégico, asi como la infraestructura instalada; los sistemas acuaticos que se tienen que preservar en la
misma; la disponibilidad media anual de las aguas nacionales publicada en el Diario Oficial de la Federacién
de la cuenca hidrolégica en estudio y respetando zonas de vedas, reglamentadas, reservas y el orden de
prelacion de los usos del agua para la concesion y asignacién de la explotacion, uso o aprovechamiento

de aguas nacionales superficiales.
8.1. EL SISTEMA HIDROLOGICO EN LA SUBREGION HIDROLOGICA DENOMINADA RiO FUERTE

Como se ha mencionado anteriormente, la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte esta constituida
por las cuencas hidrolégicas Rio Fuerte 1, Rio Choix, Arroyo Alamos y Rio Fuerte 2, para las aguas

superficiales y el acuifero Rio Fuerte para las aguas subterraneas, como se muestra en la Figura 12.
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Fuente: OCPN, CONAGUA, 2013

Figura 12. El sistema hidroldgico de la Subregién Hidrolégica denominada rio Fuerte, incluyendo las cuatro
cuencas Yy el acuifero del rio Fuerte.

8.2. INTERES DE LA CONSERVACION Y RESTAURACION DE TRAMOS EN LAS CUENCAS
HIDROLOGICAS QUE INTEGRAN LA SUBREGION HIDROLOGICA DENOMINADA RiO FUERTE.

Existen en nuestros rios especies acuaticas que es indispensable conservar, asi como mejorar las
condiciones ambientales y el equilibrio ecolégico en las cuencas hidrolégicas que integran la Subregion
Hidrolégica denominada Rio Fuerte.

9. DETERMINACION DEL USO AMBIENTAL O CONSERVACION ECOLOGICA (CAUDAL ECOLOGICO)
EN LAS CUENCAS HIDROLOGICAS DE LA SUBREGION HIDROLOGICA DENOMINADA RiO FUERTE.

Las cuencas hidrolégicas Rio Fuerte 1, Rio Choix y Arroyo Alamos, tienen escurrimiento virgen, desde
donde nacen hasta sus salidas en sus cuencas; en cambio la cuenca hidroldgica Rio Fuerte 2, tiene
escurrimiento controlado aguas arribas y su descarga al mar es libre. Las primeras 3 cuencas aportan a la
cuenca Rio Fuerte 2, por lo que su analisis es similar entre ellas, y un poco diferente a ésta.

El régimen de precipitacion y de escurrimiento es diferente entre ellas; en la cuenca Rio Fuerte 1, se
tienen precipitaciones y escurrimientos en invierno y en verano, por lo que generalmente se tienen
importantes escurrimientos en todos los meses del afio, a excepcion de la temporada de estiaje, de los meses
de marzo a junio; en cambio, para las cuencas Rio Choix, Arroyo Alamos y Rio Fuerte 2, el principal aportador
son las lluvias y escurrimientos de verano. En la cuenca Rio Fuerte 1, es mas abundante el proceso lluvia-
escurrimiento, por lo que sus aportaciones en volimenes son mayores; asimismo, su uso consuntivo es
menor. Las cuencas Rio Choix y Arroyo Alamos, son las mas escasas en precipitacion y escurrimiento, debido
a que se encuentran en una zona semiarida y sus cuencas son relativamente pequefias.

En el caso de la cuenca Rio Fuerte 2, se tienen importantes precipitaciones y escurrimientos de verano,
con un tamafo de cuenca regular, por lo que sus escurrimientos por cuenca propia son dignos de tomarse en
cuenta; ademas, esta cuenca recibe las aportaciones de la cuenca Rio Fuerte 1, de manera controlada por la
Presa Luis Donaldo Colosio “Huites”, por lo que recibe aportaciones constantes para los diferentes usos, entre
ellos, principalmente el agricola.
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9.1. DETERMINACION DEL GASTO ECOLOGICO EN LA CUENCA RiO FUERTE 1

Esta cuenca nace en la sierra madre occidental, en los estados de Chihuahua y Durango, y termina en la
Presa Luis Donaldo Colosio “Huites”; para su analisis se consideraron los gastos medios diarios registrados
en la estacién Huites, cuya longitud de registro cubre el periodo 1942 a 2011. Su area de captacion es de
26,020 kilometros cuadrados, y su precipitacion anual varia desde los 600 milimetros en sus descarga a mas
de 1,000 milimetros de precipitacién en su zona de recarga, lo que lo convierte en el Rio mas caudaloso del
Organismo de Cuenca Pacifico Norte, con un escurrimiento medio anual de 4,302.3 millones de metros
cubicos, para un caudal promedio de 136.4 metros cubicos por segundo. Con estos datos, aplicando el
procedimiento establecido en la “NORMA mexicana NMX-AA-159-SCFI-2012, Que establece el procedimiento
para la determinacion del caudal ecolégico en cuencas hidroldgicas”, Apéndice D, cuya declaratoria de
vigencia se publicd en el Diario Oficial de la Federacion, el 20 de septiembre del 2012, se tiene un volumen
ecologico (objetivo ambiental D) de 781.8 millones de metros cubicos, que corresponde al 18.2% del
escurrimiento medio anual. En su variacién mensual su gasto y volumen de escurrimiento ordinario y por tanto
el ecolodgico, son mayores en julio, agosto, septiembre y octubre (temporada de verano y de ciclones
tropicales) y enero (en época invernal, donde se producen importantes precipitaciones por lo frentes frios, que
llegan a generar nevadas en la sierra); en cambio en los meses de febrero a junio (temporada de estiaje) son
los menores.

También existe variacion anual de los gastos y volumenes ordinarios, y por tanto de los ecoldgicos; se
clasifican en humedos, medios, secos y muy secos; el diferencial entre los afios himedos y los medios es
muy fuerte y va disminuyendo conforme el afio es medio, seco o muy seco; en donde no se nota mucho el
diferencial de gasto o volumen entre el medio y el muy seco, en comparacién con los afios humedos.

9.2. DETERMINACION DEL GASTO ECOLOGICO EN LA CUENCA RiO CHOIX

Esta cuenca nace en el Estado de Sinaloa, dentro del Municipio de Choix y termina en la estacién Choix;
para su analisis se consideraron los gastos medios diarios registrados en esta estacion, en el periodo
1956-2011. Su area de captacion es de 1,403 kildbmetros cuadrados, que es mucho menor que la del
Rio Fuerte 1, y su precipitacién varia desde los 500 milimetros a més de 1,000 milimetros, dependiendo si el
afio es seco o humedo. Su escurrimiento medio anual es pequefio, debido a que su cuenca es pequefia, de
un valor de 286.1 millones de metros cubicos, con un caudal promedio anual de 9.1 metros cubicos por
segundo; su objetivo ambiental es de clase B, con un volumen ecolégico de 102.5 millones de metros cubicos
anuales, Apéndice D, que representa el 35.8% del escurrimiento medio anual. En esta cuenca, las lluvias y los
escurrimientos predominantes son los producidos por las lluvias de verano, principalmente los
correspondientes al mes de agosto, siguiendo en orden decreciente los correspondientes a los meses
septiembre vy julio; en el resto del afio son muy pequefios y llegan a ser menores a 1 metro cubico por
segundo, dependiendo del mes vy si el afio es humedo o seco; para afios muy secos los escurrimientos son
practicamente nulos.

9.3. DETERMINACION DEL GASTO ECOLOGICO EN LA CUENCA ARROYO ALAMOS

Esta cuenca nace en el Municipio de Alamos, Sonora, y termina en la estacién Cazanate; para su analisis
se consideraron los gastos medios diarios registrados en dicha estacion, en el periodo 1968-2011. Su area de
drenaje, también es relativamente pequefia, con area de 1,813 kildmetros cuadrados; su precipitacion varia de
manera similar a la cuenca del Rio Choix; con escurrimientos ain menores; los meses mas lluviosos son julio,
agosto y septiembre; aunque también registra escurrimientos de octubre de un afio a marzo del otro; esto es
debido a la influencia de los frentes frios. Los meses de menor escurrimiento son los de estiaje de abril a
junio, en donde en la mayoria de los afios son practicamente nulos. El escurrimiento medio anual de esta
corriente es de 86.7 millones de metros cubicos anuales, con un caudal promedio de 2.7 metros cubicos por
segundo. En su variacién mensual muestra que los meses de mayor escurrimiento son agosto, septiembre y
julio, en forma decreciente; tiene muchos meses en donde sus caudales y escurrimientos ordinarios son
practicamente nulos, incluyendo los afios hiumedos. Su objetivo ambiental es A, con un volumen ecoldgico
(Apéndice D) de 23.4 millones de metros cubicos anuales, que representa el 27.1% del escurrimiento
medio anual.
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9.4. DETERMINACION DEL GASTO ECOLOGICO EN LA CUENCA RiO FUERTE 2

Esta cuenca nace, en donde terminan las otras tres y termina en la desembocadura del Rio Fuerte en el
Golfo de California; en esta cuenca no se tiene estacién de aforo, por lo que su estimacién de voliumenes
anuales y mensuales; asi como, su gasto medio diario, se dio en funcién de la precipitacion; el periodo
considerado fue de 1980 a 2011; en esta cuenca la precipitaciéon es menor, ya que esta pegada a la costa y la
variabilidad de la precipitacion es descendente de la sierra a la costa; su precipitacion acumulada anual va
desde un poco arriba a los 300 milimetros en afios secos hasta valores por encima de los 800 milimetros en
los afios humedos. Su area de captacion es mayor que las dos anteriores y es del orden de los 5,326
kilbmetros cuadrados; su régimen de lluvia es de verano, siendo el mes mas lluvioso agosto, seguidos de
septiembre y julio, en forma descendente; en esta zona la temporada de lluvias es en verano y practicamente
nula en invierno, por lo que sus escurrimientos por cuenca propia de enero a junio y de octubre a diciembre
son practicamente nulos, a excepcién de los afios humedos; en cambio recibe aportaciones de las otras tres
cuencas, principalmente de la cuenca Rio Fuerte 1, de manera controlada. Su escurrimiento medio anual, por
cuenca propia es de 586.0 millones de metros cubicos anuales, con caudal promedio anual de 18.6 metros
cubicos por segundo; su objetivo ambiental es C, con un volumen ecolégico anual (estimado con el Apéndice
D) de 113.8 millones de metros cubicos anuales, que representa el 19.4% del escurrimiento medio anual. Al
igual que la cuenca Arroyo Alamos, sus escurrimientos se dan en los meses de agosto, septiembre y julio, en
forma decreciente; el escurrimiento ordinario en el resto de los meses es muy escaso y practicamente nulo en
afo muy seco, seco y humedo.

10. ANTECEDENTES NORMATIVOS
10.1. AGUAS NACIONALES SUPERFICIALES
10.1.1. Marco de planeacion de los recursos hidricos

Actualmente, la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte se encuentra sujeta a las disposiciones de
dos vedas de aguas superficiales establecidas mediante el “ACUERDO por el cual se suspende la tramitacién
de solicitudes para aprovechar aguas del rio Fuerte, en el Estado de Sinaloa”, asi como el “ACUERDO que
declara vedado, por tiempo indefinido, el otorgamiento de concesiones para aprovechar aguas del Rio Fuerte,
Sin.”, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de diciembre de 1929 y el 25 de octubre de 1948,
respectivamente, que permitieron el desarrollo de estudios y la realizacion de obras a través de no otorgar
concesiones de agua para no alterar las condiciones hidraulicas prevalecientes.

El fomento al desarrollo en el Rio Fuerte se insertd, hacia finales de la década de los sesenta, dentro de
un esquema mayor de planeaciéon nacional que incluia el desarrollo agricola de un millon ochocientas mil
hectareas, desde el Rio Santiago en el Estado de Nayarit, hasta el Rio Yaqui en Sonora, en la planicie costera
que se extiende hacia el poniente desde las estribaciones de la Sierra Madre Occidental. El esquema se
denomind originalmente Plan Hidraulico del Noroeste, y posteriormente se le ha denominado Sistema
Hidraulico Interconectado del Noroeste. Con base en la concepcién de desarrollo, se han gestado diversos
proyectos y obras agricolas y de presas con ciertas modificaciones para adaptarlos a la realidad
socioecondmica del pais. En la actualidad el Sistema Hidraulico Interconectado del Noroeste estd siendo
replanteado a la luz de su factibilidad financiera.

De lo anterior se infiere la necesidad de fortalecer el apoyo al sector agricola con los programas
institucionales y acciones dirigidas hacia el desarrollo o a la adopcién de tecnologias y practicas adecuadas
para mayor eficiencia en la conduccién y utilizacion del agua. Asociadas a éstas, se requiere también de
acciones de capacitacion con los apoyos institucionales para la utilizacién éptima de fertilizantes y el
tratamiento eficaz de los retornos agricolas de agua, y para mejorar el tratamiento a los efluentes municipales.
Ambas condiciones se requieren para la salud de los ecosistemas dentro de un manejo sustentable.

Por su parte, el Programa Regional Hidrolégico-Forestal Region Il Pacifico Norte 2007-2012, contiene
recomendaciones para la recuperacion forestal y contra la erosidn hidrica que podrian contribuir a mejorar la
cantidad y calidad del agua superficial durante el afio, en especial durante la temporada seca; y
adicionalmente podrian disminuir el transporte de sedimentos que se depositarian en las presas.

10.1.2. Regulacion vigente

La Subregién Hidrolégica denominada Rio Fuerte se encuentra sujeta a las disposiciones de dos vedas de
aguas superficiales establecidas mediante el “ACUERDO por el cual se suspende la tramitacion de solicitudes
para aprovechar aguas del Rio Fuerte, en el Estado de Sinaloa”, asi como el “ACUERDO que declara vedado,
por tiempo indefinido, el otorgamiento de concesiones para aprovechar aguas del Rio Fuerte, Sin.”, publicados
en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de diciembre de 1929 y el 25 de octubre de 1948, respectivamente.
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10.2. AGUAS NACIONALES DEL SUBSUELO

Igualmente, la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas subterraneas esta regulada por la Ley de
Aguas Nacionales y su Reglamento, asi como por diversos decretos de veda que han sido expedidos en
diferentes fechas y zonas.

En la Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte existe zona de veda para el acuifero del Rio Fuerte,
establecida mediante el “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de
aguas del subsuelo de la zona que el mismo delimita en el Estado de Sinaloa", publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el 25 de agosto de 1956; misma que comprende desde la Presa Miguel Hidalgo hasta la
desembocadura en el mar, en el suroeste de la Subregion.

11. PROBLEMATICA
11.1. RESTRICCIONES LEGALES SOBRE LAS AGUAS NACIONALES SUPERFICIALES

La Subregion Hidrolégica denominada Rio Fuerte, se encuentra sujeta a las disposiciones de dos vedas
de aguas superficiales establecidas mediante el “ACUERDO por el cual se suspende la tramitacion de
solicitudes para aprovechar aguas del Rio Fuerte, en el Estado de Sinaloa”, asi como el “ACUERDO que
declara vedado, por tiempo indefinido, el otorgamiento de concesiones para aprovechar aguas del Rio Fuerte,
Sin.”, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de diciembre de 1929 y el 25 de octubre de 1948,
respectivamente.

Atendiendo el espiritu de estas vedas, se realizaron los estudios, el disefio y la construccion de
infraestructura hidraulica para incorporar al riego una superficie de 280,000 hectareas distribuidas en los
Distritos de Riego 075 Rio Fuerte y 076 Valle del Carrizo.

Dado que no es posible el otorgamiento de nuevas concesiones de aguas superficiales en la cuenca, se
hace necesario revisar el estatus de las vedas para modificarlas o suprimirlas, de conformidad con la
legislacion vigente.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1. CONCLUSIONES

La Subregion Hidroldgica Rio Fuerte tiene un area de aportacion de 34,562 kildbmetros cuadrados y esta
conformada por las cuencas Rio Fuerte 1, Rio Choix, Arroyo Alamos y Rio Fuerte 2, que ocupan el 75%,
4.7%, 6.9% y 13.4% del area total, respectivamente. Su poblacién total, conforme al censo de 2010 elaborado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Proyeccion de poblacion, Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO) es de 210,984 habitantes, cuya distribucion por cuenca es del orden de los 11.7%,
19.9%, 10.8% y 57.6%, respectivamente; observandose que la cuenca de mayor extensién tiene menor
poblaciéon; en cambio en la cuenca costera que es de la menor area, se tiene la mayor cantidad de poblacién
asentada en las cabeceras municipales; esto es, es menor la densidad de poblacién en las cuencas altas y de
mayor densidad en las cuencas de la parte baja.

Existe una importante infraestructura disefiada para almacenar y abastecer agua para los distintos usos,
para generar electricidad y brindar proteccidon contra avenidas; no obstante, siempre existe el riesgo de la
ocurrencia de fendmenos extremos como huracanes y sequias, los cuales son de caracter impredecible y sus
efectos provocan dafios econémicos muy severos; afectaciones a las capacidades de almacenamiento y
reduccion de la vida util de las presas por azolvamiento, erosién hidrica y pérdida de suelos.

La ocurrencia de la lluvia es variable, tanto por su tendencia en el tiempo como en el espacio. En los
Ultimos afios (2010, 2011 y 2012), los registros de lluvia han mostrado un importante descenso en la lluvia
acumulada mensual y anual, debido la presencia de sequia en toda la Subregién. Lo anterior ha provocado un
importante descenso en los volimenes de escurrimiento por los rios Fuerte y Choix y arroyo Alamos, asi
como en el almacenamiento en las presas Luis Donaldo Colosio, Miguel Hidalgo y Josefa Ortiz de Dominguez.

La variabilidad en la disponibilidad del agua superficial y la presencia de sales en las aguas subterraneas
que limita su extraccion, exige el manejo conjunto de ambas, conforme a un plan de manejo integral con base
en la Gestion Integrada del Agua, de tal forma que evite la sobreexplotacion de aguas subterraneas y la
presencia de intrusion salina en las partes bajas del acuifero.
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Las deficiencias en la conduccion, distribucién y aplicacion del agua en el riego y en el uso publico urbano,
la falta de drenaje y saneamiento urbano y rural y la contaminacion por las aguas de retorno agricola,
disminuyen la disponibilidad y limitan la posibilidad de un mayor desarrollo integral de los diversos usos.

Los volumenes de agua utilizados para los diferentes usos es variable; considerando el total de las aguas
superficiales y subterraneas, en orden decreciente se tiene: generacidon de energia eléctrica (6,822.30
millones de metros cubicos), agricola (4,239.42 millones de metros cubicos), publico urbano (98.17 millones
de metros cubicos), industrial (27.14 millones de metros cubicos), multiple (2.73 millones de metros cubicos),
acuacultura (1.11 millones de metros cubicos), pecuario (0.90 millones de metros cubicos), servicios (0.65
millones de metros cubicos), otros (0.30 millones de metros cubicos), agroindustrial (0.17 millones de metros
cubicos) y doméstico (0.07 millones de metros cubicos).

Conforme a las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, el crecimiento de la
poblacién en las comunidades urbanas hacia el afio 2030 sera menor al 20%; en consecuencia, la demanda
de agua potable no crecera significativamente; la dotacién media continuara alta, superior a los 300 litros por
habitante por dia, con una eficiencia baja del orden del 67.1% y una cobertura de 98.0%; en cambio, en las
comunidades rurales la cobertura actual promedio es del orden del 75%; pero en el estado de Chihuahua, en
la zona montafiosa donde existe alta dispersion de localidades y poco accesibles, la cobertura es de tan solo
27.8%, con pocas posibilidades de incrementarse.

El uso acuicola es una actividad que se ha desarrollado con éxito; sin embargo, enfrenta problemas de
insuficiencia de volumenes durante periodos de escasez y de contaminacion del agua por descargas
municipales residuales y por drenes agricolas.

La disponibilidad media anual de las aguas superficiales en las cuencas de la Subregion Hidrolégica, de
acuerdo con la publicacion en el Diario Oficial de la Federacion el 03 de septiembre de 2010, es de: 129.24 en
la cuenca Rio Fuerte 1; 9.41 en la cuenca Rio Choix; 3.11 en la cuenca Arroyo Alamos; 267.92 en la cuenca
rio Fuerte 2; y 267.92 millones de metros cubicos al afio en total; en esta determinacién de la disponibilidad no
se considerd el caudal ecolégico.

En la Subregiéon Hidrolégica Rio Fuerte, el agua superficial del Rio Fuerte se encuentra sujeta a las
disposiciones de dos vedas de aguas superficiales establecidas mediante el “ACUERDO por el cual se
suspende la tramitaciéon de solicitudes para aprovechar aguas del Rio Fuerte, en el Estado de Sinaloa”, asi
como el “ACUERDO que declara vedado, por tiempo indefinido, el otorgamiento de concesiones para
aprovechar aguas del Rio Fuerte, Sin.”, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de diciembre de
1929 y el 25 de octubre de 1948, respectivamente. Asimismo, en su porcion sureste, existe veda para el
alumbramiento de aguas subterraneas por virtud “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el
alumbramiento de aguas del subsuelo de la zona que el mismo delimita en el Estado de Sinaloa", publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de agosto de 1956.

En el caso de aguas superficiales, el espiritu de las vedas fue resolver la insuficiencia de agua para
satisfacer la demanda, y procurar que el otorgamiento de concesiones no alteraran las condiciones hidraulicas
prevalecientes en la Subregion, con el fin de asegurar el eficaz desarrollo de estudios y proyectos y, en su
caso, la realizacion de las obras que se proyectaran. Actualmente, la condicion hidrica es tensa por la
demanda de grupos que reclaman agua para el riego, por lo que la finalidad ahora es evitar el deterioro de
la cantidad o calidad del agua.

12.2. RECOMENDACIONES

Dado que el uso agricola representa mas del 95% del agua utilizada en Subregion Hidrologica del Rio
Fuerte y las eficiencias de aprovechamiento son muy bajas, se deben reforzar las acciones para la
modernizacién de la infraestructura y tecnificacion del riego, incluyendo la medicion de los volumenes
aplicados.

Es recomendable elaborar o actualizar los estudios y proyectos para cambiar la fuente de agua para
consumo humano en las localidades de los municipios de El Fuerte y Ahome, incluida la ciudad de Los
Mochis, sustituyendo el agua superficial por subterranea. Esta accién permitiria liberar del orden de 160
millones de metros cubicos de agua superficial, que se puede destinar a atender las demandas de otros
sectores, como el agricola e industrial que se detienen por la limitante para el otorgamiento de concesiones.
Tales afirmaciones estaran sujetas a la modificacién o supresién, en su caso, de las vedas existentes en la
Subregién Hidrolégica materia del proyecto.
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Efectuar mejoras en el tratamiento adecuado de las descargas de aguas residuales municipales y de
drenes agricolas; asi como un uso racional de los agroquimicos con la finalidad de evitar o disminuir la
contaminacion a los cuerpos receptores que dafian la actividad acuicola.

Conforme al articulo 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales, en relaciéon a las causas de utilidad y el
interés publico, se recomienda, con base en los resultados de los presentes estudios técnicos:

1. Suprimir la veda establecida mediante el “ACUERDO por el cual se suspende la tramitacion de
solicitudes para aprovechar aguas del Rio Fuerte, en el Estado de Sinaloa”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 11 de diciembre de 1929.

2. Suprimir la veda establecida mediante el “ACUERDO que declara vedado, por tiempo indefinido, el
otorgamiento de concesiones para aprovechar aguas del Rio Fuerte, Sin.”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 25 de octubre de 1948.

3. Establecer una reserva para uso doméstico y publico urbano en la cuenca hidrolégica Rio Fuerte 1
por un volumen no mayor a 33.24 millones de metros cubicos anuales.

4. Establecer una zona de reserva de agua nacional superficial para uso ambiental y/o de conservacion
ecolégica por volumenes no mayores a los mostrados en la siguiente tabla:

Cuencas Hidrolégicas Por un Volumen en Millones de
Metros Cubicos Anuales

Rio Fuerte 1 781.3
Rio Choix 102.5
Arroyo Alamos 23.41
Rio Fuerte 2 113.8

5. Establecer una zona reglamentada para el uso o aprovechamiento de las aguas nacionales
superficiales no comprometidas en las reservas que se proponen, en la subregion hidrolégica
denominada Rio Fuerte de la regién hidrolégica numero 10 Sinaloa, que contemple las obligaciones y
limitaciones que deben adoptar los usuarios a efecto de llevar a cabo una distribucién equitativa de
las mismas, y de evitar conflictos por dicha causa.

6. Que los Gobiernos de los Estados y Municipios de la Subregion Hidrologica Rio Fuerte de la Region
Hidrolégica Numero 10 Sinaloa, establezcan y promuevan acciones que permitan mejorar el
aprovechamiento de las aguas nacionales superficiales, mediante el uso eficiente de las aguas
nacionales superficiales asignadas y el tratamiento previo de las aguas residuales que descarguen a
los cuerpos receptores procurando su reuso, segun sea el caso.

TRANSITORIOS

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

ARTICULO SEGUNDO.- Los estudios técnicos sefialados en el presente Acuerdo, asi como los planos
indicados y resultados de dichos estudios, que constituyen el sustento de la determinacién de la disponibilidad
media anual de las aguas superficiales de la porcion de la Region Hidrologica que comprende el Rio Fuerte,
sefialados en el presente Acuerdo, estaran disponibles para consulta publica en el Organismo de Cuenca
Pacifico Norte, de la Comisién Nacional del Agua, localizable en Avenida Federalismo sin numero y Boulevard
Culiacan, colonia Recursos Hidraulicos, cédigo postal 80000, en la Ciudad de Culiacan, Sinaloa; y en la
Gerencia de Ingenieria y Asuntos Binacionales del Agua, de la Subdireccion General Técnica de la Comision
Nacional del Agua, ubicada en avenida Insurgentes Sur, numero 2416, octavo piso, colonia Copilco El Bajo,
Delegacion Coyoacan, cadigo postal 04340, en la Ciudad de México, Distrito Federal.

México, Distrito Federal, a los 23 dias del mes de febrero de 2015.- El Director General, David Korenfeld
Federman.- Rubrica.



