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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 subterraneas del
acuifero Buenos Aires, clave 1013, en el Estado de Durango, Regién Hidrolégico-Administrativa Cuencas Centrales
del Norte.

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

ROBERTO RAMIREZ DE LA PARRA, Director General de la Comision Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 32 Bis fracciones Ill, XXIII, XXIV y XLIl de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion 1V, 9 fracciones |, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones |, VIII, Xl y Xll, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones | y XV, y 73 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y, 1, 8 primer parrafo, y 13 fracciones II, XI, XXVII y XXX
del Reglamento Interior de la Comision 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 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la meta 4, denominada “México Préspero”, establece la
estrategia 4.4.2, encaminada a implementar un manejo sustentable del agua, que haga posible que todos los
mexicanos accedan a ese recurso, teniendo como linea de accion ordenar su uso y aprovechamiento, para
propiciar la sustentabilidad sin limitar el desarrollo;

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacion Unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comisién Nacional del Agua, y la homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisién de los titulos de concesion, asignacion o
permisos otorgados por este drgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asignoé el nombre oficial de Buenos Aires, clave 1013, en el Estado de Durango;

Que el 28 de agosto de 2009, se publico en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacion geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad
media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precisién, la descripciéon
geografica de 202 acuiferos”, en el que se establecieron los limites del acuifero Buenos Aires, clave 1013, en
el Estado de Durango;

Que el 14 de diciembre de 2011, 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 subterraneas de 58
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrologicas
administrativas que se indican”, en el que se dio a conocer la disponibilidad media anual de agua subterranea
del acuifero Buenos Aires, clave 1013, en el Estado de Durango, con un valor de 14.287558 millones de
metros cubicos anuales, considerando los volumenes inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua al
31 de marzo de 2010;

Que el 20 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual en el acuifero Buenos Aires, clave 1013, en el Estado de Durango,
obteniéndose un valor de 14.351208 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro
Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013;

Que el 20 de abril de 2015, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual en el acuifero Buenos Aires, clave 1013, en el Estado de Durango,
obteniéndose un valor de 14.570208 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro
Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014;
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Que la actualizacién de la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero Buenos Aires,
clave 1013, en el Estado de Durango, se determind de conformidad con la “NORMA Oficial Mexicana
NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método
para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, publicada el 17 de abril de 2002 en el
Diario Oficial de la Federacion;

Que el 5 de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO General por el
que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96
acuiferos que se indican”, a través del cual en el acuifero Buenos Aires, clave 1013, en el Estado de Durango,
se prohibe la perforacién de pozos, la construccion de obras de infraestructura o la instalacién de cualquier
otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas nacionales del subsuelo, asi
como el incremento de los volumenes autorizados o registrados, sin contar con concesién, asignacién o
autorizacion emitidos por la Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que
permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo;

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

Que la Comision Nacional del Agua, con fundamento en el articulo 38, parrafo primero de la Ley de Aguas
Nacionales, en relacién con el diverso 73 de su Reglamento, procedié a formular los estudios técnicos del
acuifero Buenos Aires, clave 1013, en el Estado de Durango, con el objetivo de definir si se presentan algunas
de las causales de utilidad e interés publico, previstas en la propia Ley, para sustentar la emision del
ordenamiento procedente mediante el cual se establezcan los mecanismos para regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas del subsuelo, que permita llevar a cabo su administracién y uso sustentable;

Que para la realizacién de dichos estudios técnicos se promovid la participacion de los usuarios, a través
de la Comision de Operacion y Vigilancia del Consejo de Cuenca “Nazas-Aguanaval’, a quienes se les
presento el resultado de los mismos en la reunién realizada el 18 de febrero de 2014 en la ciudad de Gémez
Palacio, Estado de Durango, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas; por lo que he
tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE AGUAS
NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO BUENOS AIRES, CLAVE 1013, EN EL ESTADO DE
DURANGO, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA CUENCAS CENTRALES DEL NORTE

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero
Buenos Aires, clave 1013, ubicado en el Estado de Durango, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Buenos Aires, clave 1013, se localiza en la porcién norte del Estado de Durango, cubriendo
una superficie de 1,110 kildmetros cuadrados; comprende parcialmente al Municipio de Indé, y pequefas
porciones de los municipios El Oro e Hidalgo, todos ellos del Estado de Durango, y administrativamente
corresponde a la Regién Hidrolégico-Administrativa “Cuencas Centrales del Norte”.

Los limites del acuifero Buenos Aires, clave 1013, estan definidos por los vértices de la poligonal
simplificada cuyas coordenadas se presentan a continuacion y que corresponden a las incluidas en el
“ACUERDO por el que se da a conocer la ubicaciéon geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor
precision, la descripcion geografica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
agosto de 2009.
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ACUIFERO (1013) BUENOS AIRES

. LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE GRADOS MINUTOS SEGUNDOS GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 104 58 235 25 50 29.7
2 104 54 56.5 25 47 21.7
3 104 56 33.9 25 45 45.9
4 104 56 28.0 25 38 39.7
5 104 56 47.4 25 32 54.3
6 104 58 46.1 25 31 57.6
7 104 57 494 25 29 15.7
8 105 1 42.2 25 27 6.0
9 105 3 56.2 25 31 51.7
10 105 5 59.7 25 34 44.5
11 105 10 51.1 25 44 23.0
12 105 13 41.6 25 51 27.2
13 105 14 26.0 25 56 8.7
14 105 11 15.9 25 57 46.9
15 105 6 3.3 26 0 6.4
16 105 4 52.4 25 57 41.5
17 105 2 16.3 25 57 58.4
18 105 0 51.7 25 54 28.7
19 104 58 30.1 25 54 21.0
1 104 58 23.5 25 50 29.7

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

De acuerdo con los censos y conteos de poblacion y vivienda realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, la poblacion total en la superficie del acuifero Buenos Aires, clave 1013, para el afio
2000, ascendia a 3,433 habitantes, para el afio 2005 era de 2,667 habitantes y en el afio 2010 habia 2,977
habitantes. La poblacion esta distribuida en 32 localidades rurales, de las cuales las mas importantes son Indé
con una poblacién de 659 habitantes, Las Delicias con 393 habitantes, El Palmito con 334 habitantes y
Rancho Nuevo con 252 habitantes.

Conforme a las proyecciones de crecimiento poblacional del Consejo Nacional de Poblacion, para el afio
2030 se estima una poblacion de 3,251 habitantes en las localidades ubicadas en el area que comprende el
acuifero Buenos Aires, clave 1013.

En el Municipio de Indé la principal actividad econdmica es la agricultura, con un valor de produccion anual
de 123.6 millones de pesos, después le sigue la ganaderia con una producciéon anual de 88.2 millones de
pesos y en menor escala, las actividades secundarias y terciarias como la venta de energia eléctrica,
manufactura y comercio, de acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera para
el afio 2012.

Los principales cultivos de temporal en la region son el maiz para grano, frijol, avena forrajera y sorgo
forrajero. Los cultivos principales desarrollados bajo riego son avena forrajera y maiz de grano. Del total de la
superficie sembrada en el Municipio Indé, sdlo el 2.2 por ciento es de riego; sin embargo, dicha superficie
genera el 6.6 por ciento del valor de la produccién agricola, es decir, que una hectarea de agricultura bajo
riego genera el valor de 3 hectareas de temporal. La actividad pecuaria se integra por la produccion ganadera
de carne de bovino, porcino y en menor grado ovino y caprino; ademas se produce leche de bovino, huevo y
miel, siendo la venta de ganado bovino en pie y carne en canal la que genera al menos el 88 por ciento de
ingreso anual pecuario.
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En lo que respecta a la mineria, de acuerdo con las cartas geoldgicas del Servicio Geoldgico Mexicano, en
el area que comprende el acuifero Buenos Aires, clave 1013, se ubica el Distrito Minero Indé en la regién
mineralizada Santa Maria del Oro. De acuerdo con la base de datos de minas elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, en el area del acuifero Buenos Aires, clave 1013, existen 18 minas
abandonadas, una mina de plata en prospecto y ninguna en produccién o explotacion.

3. MARCO FisICO
3.1 Climatologia

El tipo de clima que predomina en el acuifero Buenos Aires, clave 1013, es el seco estepario, con tres
variantes.

En mas del 50 por ciento del territorio del acuifero, que comprende las porciones centro y norte, predomina
el subtipo semiseco, presenta una temperatura media anual entre 12 y 18 grados centigrados y la mayor parte
de la precipitacion se concentra durante el verano.

En las inmediaciones del Rio Nazas predomina el clima del subtipo seco, la condiciéon de temperatura
corresponde con semicalido con invierno fresco y temperatura media anual entre 18 y 22 grados centigrados.
El régimen de lluvia es de verano.

En las zonas que rodean a las regiones en la que predomina el clima anterior, se presenta un clima
similar, pero se diferencia del anterior por la condicion de temperatura media anual entre 12 y 18 grados
centigrados. Este tipo de clima se registra en los alrededores de la Presa Lazaro Cardenas y del Rio Nazas,
que son zonas mas elevadas que las del clima anterior.

Considerando la informacion de las estaciones climatoldgicas que tienen influencia en la superficie del
acuifero Buenos Aires, clave 1013, utilizando el método de poligonos de Thiessen, se determind que los
valores promedio anuales de las variables climatoldgicas son 399.2 milimetros, 18.3 grados centigrados y
2,196.3 milimetros, para la precipitacion, temperatura y evaporacion potencial, respectivamente.

3.2 Fisiografia y geomorfologia

El acuifero Buenos Aires, clave 1013, se encuentra ubicado dentro de la Provincia Fisiografica Sierra
Madre Occidental, abarcando parte de la Subprovincia Fisiografica Sierras y Llanuras de Durango. Esta
provincia fisiografica abarca parte de los estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Zacatecas,
Aguascalientes y Jalisco. En ella predominan rocas acidas e intermedias. La sierra, que se levanta hasta los
2,500 o 3,000 metros sobre el nivel del mar, presenta hacia el occidente un importante escarpe, en tanto que
hacia el oriente desciende gradualmente hacia las regiones llanas del centro. En esta franja oriental existen
cadenas y valles que presentan una orientacion noreste-sureste producto de los fallamientos que
acompaniaron a los procesos de levantamiento ocurridos durante el Pleistoceno. Sobre el dorso central de la
sierra los materiales volcanicos se encuentran en amplios mantos tendidos que conforman las elevadas
mesetas que son tipicas de la provincia.

La Subprovincia Sierras y Llanuras de Durango esta representada por llanuras amplias y mesetas,
dominando en la litologia las rocas igneas de composicion acida, principalmente riolitas e ignimbritas. Hacia el
limite occidental del acuifero, principalmente al oeste de la Presa Lazaro Cardenas, dominan la morfologia de
mesetas, entre las que destacan Mesa Larga, Mesa Barrasefia y Mesa El Rincon; mientras que para la
porcion oriental las mas importantes son Mesa Triste, Mesa El Jabali, Mesa Las Margaras y Mesa Gallegos.

En la porcion central del acuifero existe un valle importante orientado nornoroeste-sursureste, desde el
poblado Santa Maria de Abajo hasta Las Delicias, donde se desarrolla un patron de drenaje fluvial dendritico a
subparalelo que drena hasta la Presa Lazaro Cardenas (El Palmito), localizada al sur del acuifero.

La topografia abrupta es caracteristica, producto de la diseccion de corrientes jovenes sobre una gran
meseta riolitica en la que los procesos mecanicos predominan sobre los quimicos. Los procesos enddgenos
mas importantes son igneos volcanicos y fuertes fallamientos de tipo normal; mientras que el proceso
exdgeno mas sobresaliente es la erosion fluvial. En cuanto a hidrografia, el patrén de drenaje que predomina
es el dendritico.

3.3 Geologia

La regién en la que se ubica el acuifero Buenos Aires, clave 1013, esta representada por unidades
litolégicas cuyo rango de edad varia del Paleozoico al Reciente y comprende rocas metasedimentarias,
igneas (intrusivas y extrusivas) y sedimentarias.
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En la region en que se ubica el acuifero se encuentran expuestas rocas metamorficas de edad
Carbonifero al Jurasico Superior, asi como rocas sedimentarias del Cretacico al Holoceno, rocas igneas
extrusivas de edad Paledgeno-Nedgeno y el emplazamiento de cuerpos intrusivos del Jurasico Superior al
Paledgeno. Las rocas metamoérficas pertenecen a la Formacion Gran Tesoro, que en esta regiéon se puede
separar en tres paquetes distintos. El primero esta formado por esquistos de muscovita y cuarcita. El segundo
yace sobre el primero y esta conformado por bloques de calizas con fésiles del Pensilvanico Medio. El tercer
paquete se encuentra debajo de los anteriores y esta expuesto por medio de una superficie de corrimiento.

Sobreyaciendo a las unidades metamorficas anteriores por medio de una discordancia erosional, se
presenta el Grupo Mezcalera, conformado por un primer miembro de conglomerado polimictico de fragmentos
de esquistos, pizarras vy filitas, que alternan con areniscas de estratificacion mediana a fina, que cambian
verticalmente de facies a un horizonte de calizas de color gris oscuro, de estratificacion gruesa. Sobre esta
unidad en contacto concordante, se presenta un paquete de areniscas y limolitas, en estratos delgados a
laminares.

Descansando en discordancia sobre las unidades mencionadas, se presenta la Serie Volcanica Inferior del
Eoceno-Oligoceno. Consiste de un paquete de andesitas y dacitas de coloracion gris oscuro, que esta
afectada por diques porfidicos andesiticos y daciticos. Suprayaciendo discordantemente a estas rocas, existe
un conglomerado polimictico de color rojizo, que pertenece a la Formacion Ahuichila, constituido por
fragmentos de caliza de tamafos de cantos rodados a guijarros de esquistos, granito y lutitas, en una matriz
arenosa y limosa.

En el area las rocas de la Formaciéon Mezcalera fueron fuertemente afectadas por la Orogenia Laramide y
debido a que se comportan plasticamente, esta deformacién se caracteriza por la abundancia de pliegues muy
cerrados, que incluyen formas en “chevron”, con ejes axiales orientados de manera general noroeste-sureste
e inclinados hacia el noreste; esto ultimo sugiere que los esfuerzos compresivos actuaron del suroeste al
noreste.

Afectando a todas las unidades que afloran en el area, se presenta un fallamiento normal con direcciones
preferenciales noroeste y echados noreste, con fallas menores asociadas de rumbo noreste hacia sureste.
Las fallas normales forman un conjunto de fosas y pilares, orientados norte-noroeste y paralelos entre si. Otro
sistema de menor fallamiento, burdamente perpendicular al sistema noroeste-sureste, tiene direcciéon noreste
con algunas fallas que delimitan al norte y al sur a las fosas o bajos estructurales formados por las fallas
noroeste-sureste.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Buenos Aires, clave 1013, se localiza en la Region Hidrolégica 36, Nazas-Aguanaval, dentro de
la Cuenca Presa Lazaro Cardenas; forma parte de las subcuencas Arroyo Grande y Presa Lazaro Cardenas.
Una pequefia porcion se ubica en la subcuenca Rio Nazas-Rodeo.

Dentro del acuifero existe un gran ndmero de corrientes superficiales, tanto intermitentes como perennes.
Las de mayor importancia son el Arroyo Grande y el Rio Nazas, este Ultimo perenne; estos afluentes reciben
aportacion de pequefos arroyos intermitentes que provienen de las sierras que delimitan el acuifero.

El Arroyo Grande es la principal corriente fluvial que entra a la zona del acuifero Buenos Aires, clave 1013,
por la porcion noroeste; los primeros afluentes que recibe son los arroyos La Casita, Santa Maria, El Pozo y
Santa Ana; a partir de este punto el Arroyo Grande cambia de nombre a Arroyo El Tizonazo; sigue su
recorrido en direccion sureste aproximadamente por 10 kildmetros para llegar a la localidad San Cristébal,
donde se le unen los Arroyos Los Aguaijitos y Los Mimbres. Ocho kildmetros aguas abajo llega a la localidad
San José del Barranco, donde por su margen derecha se le unen afluentes comprendidos entre la Mesa Alta y
la Mesa Cuevecillas, en su ultimo trayecto recorre 3 kildbmetros hasta llegar a la localidad San Antonio, donde
comienza la zona que inunda la Presa Lazaro Cardenas; en esa misma region convergen las corrientes
intermitentes de los arroyos EI Mampuesto y La Hiedra, y los afluentes provenientes de la zona noreste del
acuifero, los arroyos Toro Muerto, La Rusia, EI Alamillo y El Aguaje.

El Rio Nazas toma este nombre aguas abajo de la Presa Lazaro Cardenas, adquiere una direccion sureste
por 3 kildmetros, donde recibe los afluentes provenientes de la Cafiada El Serrucho y del Arroyo El Pantedn. A
partir de esta zona cambia de direccion hacia el noreste para avanzar unos 4 kilébmetros recibiendo la
aportacién hidrica del Arroyo Corral de Piedra y la Cafiada del Caballo, sigue con una direccién hacia el este
para recorrer 2 kildmetros y salir del acuifero entre los cerros La Molienda y El Sabinal; antes de salir del
acuifero recibe aportaciones en su margen derecha de la Mesa Las Banquetas y Mesa del Carmen, mientras
que por su margen izquierda recibe las aportaciones de los arroyos que descienden del Cerro La Molienda.
Finalmente, el Rio Nazas sale de la superficie del acuifero y para ingresar al acuifero vecino La Victoria,
clave 1012.
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Entre los cuerpos de agua que existen en la zona del acuifero se encuentran las presas El Sauz de
Glilota, con capacidad de almacenamiento de 261,500 metros cubicos, utilizados en la irrigacion y el
abrevadero, y la Presa Lazaro Cardenas que tiene una capacidad de 2,873 millones de metros cubicos, cuyas
aguas se utilizan para regar el Distrito de Riego numero 017, ubicado fuera de los limites del acuifero.

En la superficie del acuifero existen 39 aprovechamientos superficiales, de los cuales 26 son bordos de
almacenamiento, 4 corresponden a manantiales y 9 son tomas directas sobre los arroyos; el volumen total
concesionado de agua superficial es de 427,583 metros cubicos distribuido en los sectores agricola, pecuario
y publico-urbano. El 62 por ciento del volumen superficial concesionado es para uso agricola.

5. HHIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

La informacion de la geologia superficial y del subsuelo permite definir la presencia de un acuifero libre, de
propiedades hidraulicas variables, en el que el agua subterranea se desplaza principalmente en un medio
poroso constituido por materiales clasticos aluviales de granulometria diversa y conglomerados, de
permeabilidad media a baja, que constituyen el cauce y llanura de inundacion de los rios y arroyos,
depositados en una fosa tectdonica que esta limitada por pilares conformados por las rocas volcanicas de
composicion acida, que incluyen ignimbritas, riolitas y tobas, principalmente, asi como rocas sedimentarias
calcareas. El espesor de los depdsitos sedimentarios es de algunas centenas de metros en el centro del valle
y disminuye gradualmente hacia los flancos. Esta es la unidad que se explota actualmente para satisfacer las
necesidades de agua de la region.

La unidad inferior esta constituida por rocas volcénicas acidas que presentan permeabilidad secundaria
por fracturamiento y que en superficie funcionan como zonas de recarga. A mayor profundidad las rocas
calizas representan un acuifero potencial que aun no ha sido explorado y que puede estar confinado por la
presencia de lutitas. Las fronteras al flujo subterraneo y el basamento geohidroloégico del acuifero estan
representados por las mismas rocas volcanicas, cuando a mayor profundidad desaparece el fracturamiento y
por la secuencia detritica que constituye las lutitas.

El agua subterranea se desplaza desde las zonas topograficamente mas altas que constituyen las zonas
de recarga por lluvia, con una direccion preferencial norte-sur, paralela a la direccién de escurrimiento del rio
que descarga sus aguas en la Presa Lazaro Cardenas o "El Palmito”, alimentada por los flujos provenientes
de los flancos oriental y occidental. Esta direccion preferencial del flujo subterraneo es confirmada por el
incremento en la concentracién de los solidos totales disueltos, que presenta valores inferiores a 700
miligramos por litro. Junto con la familia del agua dominante bicarbonatada-magnésica, refleja la existencia de
sistemas de flujo locales, representados por agua de reciente infiltracion que ha circulado principalmente a
través de rocas volcanicas y calcareas.

5.2 Niveles del agua subterranea

El nivel de saturacion del agua subterranea es aquel a partir del cual el agua satura todos los poros y
oquedades del subsuelo. Para el afio 2010, la profundidad al nivel de saturacién, medida desde la superficie
del terreno, variaba desde algunos metros, a lo largo de los arroyos, hasta los 50 metros, aumentando
gradualmente hacia las estribaciones de las sierras que delimitan el acuifero.

La cota de elevacion del nivel de saturacion del agua subterranea, referido al nivel del mar para el afio
2010 variaba de 1,440 a 1,730 metros sobre el nivel del mar, mostrando el reflejo de la topografia.

No existe informacion histérica que permita elaborar la configuracion de la evolucion del nivel del agua
subterranea. Sin embargo, debido a que la configuracion del nivel de saturacidon no muestra alteraciones del
flujo natural del agua subterranea que indiquen la presencia de conos de abatimiento, causados por la
concentracién del bombeo y a que la extraccidon es inferior al volumen de recarga que pueda estimarse, se
considera que la posicion de los niveles del agua subterranea no muestra cambios significativos en el
transcurso del tiempo. Por estas razones se considera que no existe cambio de almacenamiento.

De esta manera, es posible identificar que la direccion preferencial del flujo subterraneo es
noroeste-sureste, hacia la Presa Lazaro Cardenas, alimentada por los flujos provenientes de los flancos del
este y oeste.

5.3 Extraccién del agua subterrdnea y su distribucion por usos

De acuerdo con la informacién del censo de aprovechamientos realizado por la Comision Nacional del
Agua en el afio 2010, se registré la existencia de 36 aprovechamientos de agua subterranea, de los cuales 23
son pozos Yy los 13 restantes son norias.
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El volumen de extraccion total estimado es de 0.6 millones de metros cubicos anuales, de los cuales 0.5
millones de metros cubicos, que corresponden al 83.3 por ciento, se destinan al uso agricola de la regién y los
0.1 millones de metros cubicos anuales restantes, que representan el 16.7 por ciento, se utilizan para
abastecimiento de agua potable a los centros de poblacion.

5.4 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

De manera general, el agua subterranea es de media salinidad, predominantemente
bicarbonatada-magnésica, que corresponde a un agua mas evolucionada que ha circulado principalmente a
través de rocas sedimentarias y volcanicas. Las concentraciones de los diferentes iones y elementos no
sobrepasan los limites maximos permisibles que establece la “Modificaciéon a la Norma Oficial Mexicana
NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para usos y consumo humano. Limites permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizaciéon”, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de noviembre de 2000.

La concentracion de solidos totales disueltos presenta valores que varian de 90 a 657 miligramos por litro,
por lo que no sobrepasan el limite maximo permisible de 1,000 miligramos por litro establecido en la referida
Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994. Las menores concentraciones de solidos totales disueltos se
presentan en los aprovechamientos ubicados hacia las partes topograficamente mas altas, ubicadas en el
extremo norte del acuifero, mientras que los mayores se registran en la porcion central, reflejando de esta
manera las direcciones preferenciales del flujo subterraneo.

De acuerdo con el criterio de Wilcox, que relaciona la conductividad eléctrica con la Relacion de Adsorcion
de Sodio, el agua extraida en el acuifero Buenos Aires, clave 1013, se clasifica como de salinidad media y
contenido bajo de sodio intercambiable, lo que indica que es apropiada para su uso en riego sin restricciones.

5.5 Balance de Agua Subterranea

El estudio hidrogeoldgico realizado en el afio 2010, permiti6 a la Comision Nacional del Agua obtener
informacién hidrogeoldgica para calcular el balance de aguas subterraneas del acuifero Buenos Aires, clave
1013.

De acuerdo con este balance, la recarga total media anual que recibe el acuifero Buenos Aires, 1013, es
de 14.9 millones de metros cubicos, integrada por 14.5 millones de metros cubicos anuales que entran por
flujo subterraneo y 0.4 millones de metros cubicos anuales por recarga vertical a partir de agua de lluvia.

Las salidas del acuifero ocurren mediante la extraccion a través de las captaciones de agua subterranea,
de las que se extraen 0.6 millones de metros cubicos anuales, 3.9 millones de metros cubicos anuales por
medio de descargas naturales por evapotranspiracion en las zonas donde se presentan niveles freaticos
someros y 10.4 millones de metros cubicos anuales que salen por flujo subterraneo; como se menciono en el
apartado de los niveles del agua subterranea, se considera que el cambio de almacenamiento es nulo.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea del acuifero Buenos Aires, clave 1013, fue
determinada conforme al método establecido 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, aplicando la expresién:

Disponibilidad media Descaraa natural Volumen concesionado e inscrito
anual de agua = Recarga total - 9 . - en el Registro Publico de
. comprometida
subterranea Derechos de Agua

La disponibilidad media anual en el acuifero Buenos Aires, clave 1013, se determin6 considerando una
recarga media anual de 14.9 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida de
0.0 millones de metros cubicos anuales; y el volumen de agua subterranea concesionado e inscrito en el
Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014 de 0.329793 millones de metros cubicos
anuales, resultando una disponibilidad media anual de agua subterrdnea de 14.570208 millones de metros
cubicos anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA CUENCAS CENTRALES DEL NORTE
CLAVE ACUIFERO R | DNCOM | VCAS |VEXTET| DAS | DEFICIT

(Cifras en millones de metros cubicos anuales)

1013 BUENOS AIRES 14.9 | 0.0 | 0.329793 | 0.6 | 14.570208 | 0.000000

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de
agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” y “4” de la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.
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Esta cifra indica que existe volumen disponible para otorgar nuevas concesiones o asignaciones en el
acuifero Buenos Aires, clave 1013.

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

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

Actualmente, en la superficie que ocupa el acuifero Buenos Aires, clave 1013, se encuentra vigente el
“ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales
del subsuelo en los 96 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril
de 2013, mediante el cual se prohibe la perforaciéon de pozos, la construccién de obras de infraestructura o la
instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas
nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los volumenes autorizados o registrados, sin contar con
concesion, asignacion o autorizacion emitidos por la Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el
instrumento juridico que permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del
subsuelo.

8. PROBLEMATICA
8.1 Escasez natural de agua

El acuifero Buenos Aires, clave 1013, esta ubicado en una region con un clima seco estepario, donde se
presenta una escasa precipitacion media anual de 399.2 milimetros, y una elevada evaporacion potencial
media anual de 2,196.3 milimetros, por lo que la mayor parte del agua precipitada se evapora, lo que implica
que el escurrimiento y la infiltracion son reducidos.

En mas del 80 por ciento de la superficie del acuifero se favorece la escorrentia por la Sierra Madre
Occidental. Adicionalmente, a través del analisis del comportamiento histérico de la precipitacién, se
determiné que las lluvias han disminuido paulatinamente, debido a que la regién ha sido afectada por la
sequia regional, con excepcion del afio 2013 que fue excepcionalmente lluvioso, por lo que la recarga natural
del acuifero se vera mermada.

Dicha circunstancia, ademas de la creciente demanda del recurso hidrico en la region, para cubrir las
necesidades basicas de sus habitantes, y seguir impulsando las actividades econémicas de la misma y la
limitada la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero, podria generar competencia por el
recurso entre los diferentes usos e implica, el riesgo de que se generen los efectos negativos de la explotacion
del agua subterranea, tanto en el ambiente como en los usuarios del recurso, por lo que es de interés publico
controlar la explotacion, uso y aprovechamiento del agua subterranea.

8.2 Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Buenos Aires, clave 1013, la extraccion total a través de norias y pozos es de 0.6 millones
de metros cubicos anuales; mientras que la recarga que recibe el acuifero esta cuantificada en 14.9 millones
de metros cubicos anuales. En caso de que en el futuro el crecimiento de la poblacién y el desarrollo de las
actividades productivas de la region demanden un volumen mayor de agua subterrdnea al que recibe como
recarga media anual, existe el riesgo potencial de sobreexplotar el acuifero.

El acuifero Buenos Aires, clave 1013, tiene una disponibilidad media anual de agua subterranea limitada,
para impulsar el desarrollo de las actividades productivas. La extraccion intensiva de agua subterranea para
satisfacer el incremento de la demanda podria originar un desequilibrio en la relacion recarga-extraccion y
causar sobreexplotacion, impidiendo el impulso de las actividades productivas y poniendo en riesgo el
abastecimiento de agua para los habitantes de la region que dependen de este recurso.

Actualmente, aun con la existencia del instrumento referido en el Considerando Noveno del presente, en el
acuifero Buenos Aires, clave 1013, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de agua subterranea
genere los efectos perjudiciales causados por la explotacién intensiva, tales como la profundizacion de los
niveles de extraccion, inutilizacién de pozos, incremento de los costos de bombeo, disminucién e incluso la
desaparicion de los manantiales, asi como deterioro de la calidad del agua subterranea, por lo que es
necesario prevenir la sobreexplotacion, proteger al acuifero de un desequilibrio hidrico y del deterioro de su
calidad, que puede llegar a afectar las actividades socioecondémicas que dependen del agua subterranea en
esta region.
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9. CONCLUSIONES

10

En el acuifero Buenos Aires, clave 1013, existe disponibilidad media anual para otorgar nuevas
concesiones 0 asignaciones; sin embargo, el acuifero debe estar sujeto a una extraccion,
explotacion, uso y aprovechamiento controlados para lograr la sustentabilidad ambiental, y prevenir
la sobreexplotacion del acuifero.

El acuifero Buenos Aires, clave 1013, se encuentra sujeto a las disposiciones del “ACUERDO
General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del
subsuelo en los 96 acuiferos que se indican” publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de
abril de 2013; no obstante, si bien dicho instrumento ha permitido disminuir los efectos de la
explotacién intensiva, persiste el riesgo de que la demanda supere la capacidad de renovacion del
acuifero con el consecuente abatimiento del nivel de saturaciéon, el incremento de los costos de
bombeo y el deterioro de la calidad del agua subterranea, en detrimento de los usuarios de la misma.

El Acuerdo General de suspensién de libre alumbramiento, establece que estara vigente hasta en
tanto se expida el instrumento juridico que la Comisidon Nacional del Agua, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, proponga al titular del Ejecutivo Federal; mismo
que permitira realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo en el
acuifero Buenos Aires, clave 1013.

De los resultados expuestos, en el acuifero Buenos Aires, clave 1013, se presentan las causales de
utilidad e interés publico, referidas en los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales, relativas
a la proteccién y conservacion del recurso hidrico, a la atencién prioritaria de la problematica hidrica,
al control de la extraccién, explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, la
sustentabilidad ambiental y prevencion de la sobreexplotaciéon del acuifero; causales que justifican el
establecimiento de un ordenamiento legal para el control de la extraccion, explotacion,
aprovechamiento y uso de las aguas del subsuelo, que abarque la totalidad de su extension
territorial, para alcanzar la gestién integrada de los recursos hidricos.

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

. RECOMENDACIONES

Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccién, explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas subterraneas en la superficie del acuifero Buenos Aires, clave 1013, y
que en dicho acuifero, quede sin efectos el “ACUERDO General por el que se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96 acuiferos
que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, en términos de
lo dispuesto por su articulo primero transitorio.

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

TRANSITORIOS

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

SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, mapas y memorias de calculo
con la que se elabord el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacion, los limites y la
extension geogréfica del acuifero Buenos Aires, clave 1013, Estado de Durango, estaran disponibles para
consulta publica en las oficinas de la Comision Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, que se ubican en
Avenida Insurgentes Sur nimero 2416, Colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacan, Cédigo Postal 04340;
en la Ciudad de México, Distrito Federal, y en su Nivel Regional Hidrolégico-Administrativo, en las direcciones
que se indican a continuacion: Organismo de Cuenca “Cuencas Centrales del Norte”, en Calzada Manuel
Avila Camacho niimero 2777 Oriente, Colonia Magdalenas, Ciudad de Torreén, Coahuila, Cédigo Postal
27010. Direccion Local Durango, en Palacio Federal (Planta Baja) kildmetro 6 Carretera Durango-Torredn,
Ciudad Industrial, Ciudad de Durango, Cédigo Postal 34208.

México, Distrito Federal, a los 3 dias del mes de septiembre de dos mil quince.- El Director General,
Roberto Ramirez de la Parra.- Rubrica.
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ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de aguas nacionales subterraneas del
Acuifero Rio Caiias, clave 2513, en el Estado de Sinaloa, Regién Hidrologico-Administrativa Pacifico Norte.

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

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

CONSIDERANDO

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

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacién Unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comisién Nacional del Agua, y la homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisién de los titulos de concesion, asignacion o
permisos otorgados por este drgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asignoé el nombre oficial de Laguna El Huizache, clave 2513, en el Estado de Sinaloa;

Que el 3 de enero de 2008, se publico 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 subterraneas de 30
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégicas que se
indican”, donde se establecid la denominacion correcta del acuifero 2513 como “Rio Cafias”, sustituyendo la
denominacion “Laguna El Huizache”; asi mismo se dio a conocer la disponibilidad media anual de agua
subterranea, y se establecieron los limites del acuifero Rio Cafas, clave 2513, en el Estado de Sinaloa;

Que el 28 de agosto de 2009, se publico en el Diario Oficial de la Federacién el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacion geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad
media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion
geografica de 202 acuiferos”, en el que se actualizé la disponibilidad media anual de agua subterranea en el
acuifero Rio Canfas, clave 2513, en el Estado de Sinaloa, con un déficit de 0.745434 millones de metros
cubicos anuales, considerando los volumenes inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de
septiembre de 2008;

Que el 20 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterréanea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Rio Cafias, clave 2513, en el
Estado de Sinaloa, obteniéndose un déficit de 0.133834 millones de metros cubicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013;

Que el 20 de abril de 2015, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterrdnea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Rio Cafias, clave 2513, en el
Estado de Sinaloa, obteniéndose un déficit de 0.133834 millones de metros cubicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014;

Que la actualizacion de la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero Rio Canas,
clave 2513, se determindé de conformidad con la “NORMA Oficial Mexicana, NOM-011-CONAGUA-2000,
Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, publicada el 17 de abril de 2002 en el Diario Oficial de la
Federacion;
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Que el 5 de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO General por el
que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en el acuifero
que se indica”, a través del cual en la totalidad del acuifero Rio Cafias, clave 2513, en el Estado de Sinaloa,
se prohibe la perforacion de pozos, la construccion de obras de infraestructura o la instalacién de cualquier
otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas nacionales del subsuelo, asi
como el incremento de los volumenes autorizados o registrados, hasta en tanto se emita el instrumento
juridico que permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo;

Que con el Acuerdo General referido en el Considerando anterior, se evitd el aumento de la extraccion de
agua subterranea sin control por parte de la Autoridad del Agua, y el que se agravara la problematica del
acuifero, aminorando los efectos adversos de la explotacion intensiva, tales como el abatimiento del agua
subterranea, con el consecuente aumento en los costos de extraccion e inutilizacion de pozos, asi como el
deterioro de la calidad del agua, que de seguirse presentando en la misma medida, hubieran generado una
situacion de peligro en el abastecimiento a los habitantes de la zona e impacto en las actividades productivas
que dependen de este recurso;

Que la Comision Nacional del Agua, con fundamento en el articulo 38, parrafo primero de la Ley de Aguas
Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento, procedié a formular los estudios técnicos del
acuifero Rio Cafas, clave 2513, en el Estado de Sinaloa, con el objetivo de definir si se presentan algunas de
las causales de utilidad e interés publico, previstas en la propia Ley, para sustentar la emision del
ordenamiento procedente mediante el cual se establezcan los mecanismos para regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas del subsuelo, que permita llevar a cabo su administracién y uso sustentable;

Que para la realizacién de dichos estudios técnicos se promovid la participacion de los usuarios, a través
del Consejo de Cuenca De los Rios Presidio al San Pedro, a quienes se les presentd el resultado de los
mismos en su tercera reunion ordinaria, realizada el dia 28 de marzo de 2014, en la ciudad de Mazatlan,
Estado de Sinaloa, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas; por lo que, he tenido a
bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE AGUAS
NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO RiO CANAS, CLAVE 2513, EN EL ESTADO DE
SINALOA, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO NORTE

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero Rio
Canas, clave 2513, ubicado en el Estado de Sinaloa, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Rio Cafas, clave 2513, se localiza en la porcién sureste del Estado de Sinaloa, cubriendo una
superficie de 582 kildmetros cuadrados y comprende los municipios de Escuinapa y El Rosario, del Estado de
Sinaloa y una pequeia porcion del Municipio Huajicori, Estado de Nayarit, administrativamente, corresponde a
la Region Hidrolégico-Administrativa Pacifico Norte.

Los limites del acuifero Rio Cafias, clave 2513, estan definidos por los vértices de la poligonal simplificada
cuyas coordenadas se presentan a continuacion y que corresponden a las incluidas en el “ACUERDO por el
que se da a conocer el resultado de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de
30 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégicas que se
indican”, donde se establece la denominacién correcta del acuifero 2513 como “Rio Cafas”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 3 de enero de 2008.

ACUIFERO 2513 RIO CANAS

VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES

GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS

1 105 39 30.9 22 34 53.8
2 105 42 20.0 22 41 101
3 105 37 2.0 22 46 14.3

4 105 39 12.9 22 48 1.7
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5 105 36 47.5 22 48 57.9

6 105 33 52.0 22 50 121

7 105 30 57.3 22 48 48.6

8 105 29 11.4 22 50 20.9 DEL 8 AL 1 POR EL
LIMITE ESTATAL

1 105 39 30.9 22 34 53.8

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

De acuerdo con la informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en la superficie
comprendida por el acuifero Rio Cafas, clave 2513, para el afio 2010, habia 7,440 habitantes, ubicados en 25
localidades, de las cuales sélo la localidad Ojo de Agua de Palmillas corresponde a localidad urbana y
concentra a 2,833 habitantes, mientras que en las 24 localidades rurales restantes viven 4,607 habitantes. Las
principales localidades rurales ubicadas dentro de los limites del acuifero Rio Cafas, clave 2513, son La
Concha, con 1,400 habitantes y Ejido de La Campana Numero Uno con 1,168 habitantes. En el acuifero se
presenta un incremento del 8 por ciento con respecto al censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia en el afio 2005, cuando se contaba con una poblacion de 6,791 habitantes. Se estima
una poblacién de 8,860 habitantes para el afio 2030 de acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion.

En el acuifero Rio Cafias, clave 2513, habita casi el 7 por ciento del total de la poblacién del Municipio de
Escuinapa, sus principales actividades agricolas son el cultivo de chile, tomate y mango, entre otros mas,
como coco, meldn, pepino, sandia, chile verde, sorgo, frijol y maiz. Destacan las poblaciones La Campana
Numero Dos, Ejido La Campana Numero Uno, Ojo de Agua de Palmillas, Copales y La Concha (La
Concepcion), como los principales productores de mango, dentro del municipio. Considerando la informacion
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, para el afio 2010, sefiala 7,407 hectareas de siembra, con
dos ciclos al afio, con una produccion estimada de 51.4 millones de pesos.

La regién se caracteriza por la produccién de ganado bovino, porcino, ovino, equino y aves de corral. En
cuanto a la pesca, las especies marinas que mas se capturan son el camarén, huachinango, lisa y sierra,
entre otros.

El sector primario mantiene practicas agricolas de riego tecnificadas en una parte de los terrenos
dedicados a la agricultura, donde se cuenta con fuentes de abastecimiento para el riego, tanto con aguas
subterraneas como superficiales almacenadas, como es el caso de la Presa de La Campana, y de temporal
donde se contintan utilizando métodos agricolas tradicionales. Ademas, en la planicie se cuenta con suelos
que favorecen el desarrollo de la agricultura, mientras que en la parte montafiosa ésta es mas limitada,
registrandose las precipitaciones pluviales mas importantes y en menor proporcién granizadas, siendo las
lluvias menos intensas en la planicie costera, aunque en ocasiones se incrementan fuertemente como
consecuencia de la incidencia esporadica de fendmenos hidrometeorolégicos, presentandose también de
forma recurrente heladas a destiempo que afectan la agricultura; considerando que estas circunstancias
favorecen el proceso de cambio del sector primario hacia la industria, el comercio y los servicios en general.

3. MARCO FisICO
3.1 Climatologia

Los climas en la zona sur del Estado de Sinaloa, estan definidos por franjas paralelas a la planicie costera,
pertenecientes al grupo climatico “A”, calidos humedos tropicales con lluvias en verano.

En la superficie del acuifero Rio Cafas, clave 2513, el clima es calido subhumedo con lluvias de verano y
un porcentaje de lluvia invernal menor al 5 por ciento, de acuerdo con la clasificacion de Képpen modificada
por Enriqueta Garcia.

La precipitacion media anual en la superficie del acuifero es de 1,020 milimetros; siendo los meses de
junio a septiembre los de mayor precipitacion, los valores mensuales registrados muestran variaciones que
van de 246 a 304 milimetros.

La temperatura media anual, varia entre 21.8 y 29.6 grados centigrados; presentando sus maximos
valores durante los meses de junio y julio, mientras que los meses mas frios son diciembre y enero, de
acuerdo con los valores registrados en la estacién climatoldgica La Concha (La Concepcion).
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3.2. Fisiografia y geomorfologia

El acuifero Rio Canas, clave 2513, se localiza en las inmediaciones de dos provincias fisiograficas, Sierra
Madre Occidental, que ocupa la porcion nororiental de su territorio, mientras que su porcion occidental se
encuentra dentro de provincia Llanura Costera de Sinaloa.

La provincia Sierra Madre Occidental, ocupa la parte norte del acuifero, y esta conformada por sierras que
alcanzan alturas de los 2,700 metros sobre el nivel del mar y cafiadas tan profundas que llegan a alcanzar
diferencias topograficas superiores a los 500 metros.

La provincia fisiografica Llanura Costera de Sinaloa, corre de forma semi-paralela a la linea de costa, se
extiende a lo largo de la costa del Pacifico, sus dimensiones son variables, desde unos cuantos metros de
ancho hasta 30 kilémetros, con una direccidon general del noroeste hacia el sureste, cubre las partes bajas del
relieve en la porcion suroeste del Estado de Sinaloa, y esta surcada por todas las corrientes de la vertiente
occidental de la Sierra Madre Occidental.

En cuanto a las caracteristicas geomorfoldgicas, la zona presenta diferentes grados de resistencia a la
erosion, caracterizandose las formaciones superficiales por su morfologia de hondonadas o valles, mientras
que las que presentan alta resistencia a la erosidon se constituyen como estructuras prominentes formando
acantilados. La morfologia del acuifero distingue las siguientes unidades geomorfoldgicas: lomerios, sierras,
mesetas, abanicos aluviales, cauces fluviales, valles, estuarios, lagunas litorales, bermas, manglares, dunas y
playas.

3.3 Geologia

La geologia del Estado de Sinaloa esta representada por un basamento de rocas Precambricas
metamorfizadas del Complejo Sonobari, que es sobreyacido por dos unidades del Paleozoico; la inferior de
rocas metamorficas no diferenciadas y la superior de edad Carbonifero, constituida por rocas sedimentarias
diversas, sobre las cuales descansan 5 unidades de formaciones del Mesozoico, con una litologia de rocas
metavolcanicas, clasticas y calcareas. Las rocas Cenozoicas esencialmente volcanicas cubren la parte
superior de la columna, culminando con depésitos detriticos y derrames volcanicos del Cuaternario.

La secuencia mas antigua para el Estado de Sinaloa es el Complejo Sonobari, que fue descrito en la
region de San Blas y El Fuerte, asignandola tentativamente al Precambrico. Aflora en la Sierra de Sonobari-
San Francisco, constituido por gneises anfiboliticos, tonalita, diorita y esquistos con alto grado de
deformacion, afectados por intrusiones granodioriticas del Cretacico-Terciario, y por diques apliticos y
pegmatiticos. Su espesor se desconoce y es dificil de establecer. El contacto con las rocas mas antiguas es
tectonico.

El Paleozoico esta representado por el Grupo Guayacan y la Formaciéon Vuelta Colorada, conformados por
una secuencia pelitica-arenitica con horizontes calcareos de origen marino, la cual fue plegada, afallada e
intrusionada en varias ocasiones produciéndose metamorfismo de contacto sobrepuesto al de tipo regional.
Estas rocas se encuentran sumamente deformadas y en contacto tecténico con rocas del Complejo Sonobari
y del Grupo Alisitos. Su espesor se calcula en 500 metros y su edad fue asignada entre el Ordovicico Medio al
Pérmico inferior. Toda esta secuencia se encuentra intrusionada por cuerpos como troncos, diques y mantos,
cuya composicion va de acida a basica y algunas ocasiones hasta ultrabasica.

Dentro del Paleozoico se identifican tres unidades: una seccién estructural en la base, pizarra carbonosa y
filita, con interestratos de cuarcita budinada y rocas carbonatadas en menor proporcion; en la parte media una
seccion gruesa de cuarcita extraordinariamente pura y algo masiva, y en la parte superior arenisca, lutita
silicificada y pedernal piritoso de color verde, interestratificado.

El Mesozoico estda caracterizado por una secuencia metavolcanica, rocas carbonatadas marinas,
principalmente calizas puras y calizas arenaceas; finalmente, por el inicio de un nuevo ciclo de actividad
magmatica de composicion basica a intermedia. Esta secuencia presenta metamorfismo de bajo grado,
pudiéndose observar estructura con lineaciones y desarrollo incipiente de foliacion. Formaciéon Venadillo del
Mesozoico, es el nombre informal para describir una secuencia sedimentaria siliciclastica constituida de lutita
y arenisca, con escasos bloques de caliza que afloran al norte de Mazatlan. Se trata posiblemente de una
secuencia turbiditica en estratos delgados de Iutita y arenisca de cuarzo en afloramientos muy cizallados.
Presenta metamorfismo regional de bajo grado de la facies de esquistos verdes asi como metamorfismo de
contacto producto de intrusiones batoliticas.
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De acuerdo a la litologia, es posible hacer referencia a dos eventos, el primero corresponde al depdsito de
rocas volcanicas. Por su aspecto, se trata de depositos continentales, lo cual implica que la regién se
encontraba levantada y expuesta a la erosion al cierre del Paleozoico e inicio del Mesozoico. Posteriormente
las rocas quedaron expuestas a la erosién, se presenta una transgresion que da lugar al depésito de rocas
esencialmente calcareas pero aun conteniendo intercalaciones de rocas volcanicas en horizontes delgados, lo
que seguramente esta marcando el final del volcanismo correspondiente al Mesozoico Temprano.

En términos generales, durante el Mesozoico se deposité una secuencia consistente de rocas volcanicas y
sedimentarias marinas, presuponiendo estas Ultimas por su litologia que durante el depdsito existian
condiciones de plataforma. La region presenta cierta estabilidad desde el punto de vista de tectdnica de
placas, dada la ausencia de depdsitos de cuenca oceanica, asi como de actividad ignea intrusiva.

Es evidente que la actividad volcanica es manifiesta durante el Terciario, formando extensos y potentes
derrames basélticos contemporaneos evidenciados por la presencia de numerosos conos cineriticos, mesetas
de flujos piroclasticos y derrames igneos de composicion baséltica. Asi mismo es clara la accion que ejerce el
agua superficial al formar importantes extensiones de suelos residuales, desarrollado sobre los valles
aluviales extendidos entre los cafiones de la zona.

Las rocas volcanicas se encuentran muy alteradas, la actividad hidrotermal homogeniza el aspecto de
rocas de diferentes edades y composiciones. Sus efectos son muy visibles en rocas del Terciario Inferior, y en
menor escala los derrames del Terciario Superior. Conforme a lo anterior, podemos decir que las rocas
metamorficas del Precambrico, gneisses y anfibolitas, han sido deformadas al menos en tres ocasiones.

Dentro de la zona de estudio se tienen afloramientos extensos de rocas volcanicas y volcanoclasticas y
consisten de derrames de andesita, dacita, arenisca tobacea, toba y brecha andesitica traquiandesitas, con
intercalaciones de conglomerado y arenisca. Las mejores exposiciones se tienen al sureste de Culiacan y al
norte de Concordia, depositadas durante el Paleoceno-Eoceno Inferior. Estructuralmente estas rocas
representan la continuacion hacia el este del arco volcanico continental del Cretécico Superior.

Mientras que el Terciario Clastico, se encuentra representado por un conglomerado que en ocasiones se
presenta fracturado con una matriz tobacea, que generalmente sobreyace a las rocas antes mencionadas y se
encuentra en contacto con éstas de forma lateral y vertical en forma de abanicos aluviales y rellenando
depresiones de antiguos valles, con espesores variables.

El Cuaternario estd constituido por depdsitos de materiales en proceso de compactacién que
corresponden a la unidad del Cuaternario Pleistoceno Clastico, con caracteristicas similares al depdsito citado
anteriormente y con un comportamiento similar, mientras que el Cuaternario Pleistoceno de Llanura Deltaica,
se limita su extension a depdsitos que se encuentran limitados por la influencia de antiguos deltas producidos
por el Rio Caias.

Existen otro tipo de depdsitos del Cuaternario recientes y actuales que estan representados por
sedimentos granulares constituidos principalmente por cantos rodados, boleos, gravas gruesas, arenas y
limos, que por su distribucién y granulometria fueron divididos en dos tipos de sedimentos:

Playones y terrazas, esta unidad tiene su origen en el transporte de las aguas fluviales, cuyos materiales
han sido depositados en las vegas del rio, formando playones y terrazas de poca altura, en las que
superficialmente abundan las arenas. Esta unidad presenta alta permeabilidad, misma que superficialmente
facilita la infiltracion del agua de lluvia. Ademas esta unidad es susceptible de inundarse durante las
crecientes del rio, razén por la cual puede llegar a funcionar como acuifero, cuando alcanza un espesor
considerable.

Cauce aluvio-fluvial, estos son clasticos constituidos por materiales granulares de diversos tamarios,
transportados por la accion de las aguas fluviales y depositados en las depresiones formadas en las rocas
preexistentes, principalmente por la accién erosiva de las corrientes. Esta unidad presenta buena porosidad y
alta permeabilidad debido a la naturaleza propia de los materiales que la conforman y su espesor y extension
puede ser considerable y de una importancia geohidroldgica favorable.

La secuencia aluvio-fluvial, se encuentra cubriendo a las rocas preexistentes en la zona de estudio, éstos
son depositos locales que se restringen a la llanura de inundacién de rios y arroyos, tienen una buena
permeabilidad y son capaces de almacenar agua, representa la principal unidad acuifera de la zona.

Por ultimo, podemos mencionar la secuencia lacustre que se localiza especificamente en la zona de
marisma, que esta representada por depodsitos de tipo lagunar, estd conformada por limos, arcillas y
evaporitas de espesor desconocido y se encuentran sobreyaciendo discordantemente a las rocas volcanicas.
Por su constitucion litologica, baja permeabilidad y transmisividad, carecen de interés hidrogeoldgico.
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4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Rio Cafas, clave 2513, se localiza en la Region Hidrologica 11 “Presidio-San Pedro”, a su vez,
esta region esta dividida en 7 cuencas, Lago de Santiaguillo, Rio Presidio, Estero de Urias, Rio Baluarte, Rio
San Pedro, Laguna Agua Grande y Rio Acaponeta. La delimitacion de las cuencas muestra que el acuifero
Rio Cafias se ubica en dos de ellas, la porcion noroccidental del acuifero se ubica dentro de la cuenca Laguna
Agua Grande, y su porcidon suroriental se localiza en la cuenca Rio Acaponeta. Todas estas corrientes
superficiales escurren hacia el Océano Pacifico.

El principal rio de la zona es el Rio Cafias, considerado como un rio costero de la vertiente del Océano
Pacifico de México, nace en la Sierra de Huajicori, en el Estado de Nayarit; su longitud, tomando como punto
de partida la Sierra de San Francisco, Nayarit, hasta su desembocadura en el Estero de Teacapan, es de 72
kilbmetros. Son sus afluentes los arroyos de Juamecate, Potrero Grande, San Francisco, el Caiman y Pancho
Lorenzo. Dentro de su desarrollo 12.5 kildometros sirven de limite entre los Estados de Sinaloa y Nayarit.

5. HHDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

La parte del acuifero Rio Cafas, clave 2513, que actualmente se encuentra en explotacién es de tipo libre,
heterogéneo y anisétropo, constituido en su porcién superior, por sedimentos aluviales y aluviofluviales de
granulometria variada, conformado por arenas, gravas y arcillas, de espesor reducido no mayor de 100
metros, los cuales sobreyacen a las rocas volcanicas del Terciario.

La zona de mayor explotacion se localiza en el extremo sur del acuifero, en el subalveo del Rio Cafias y
de los arroyos que se encuentran distribuidos en toda la planicie de este acuifero, que extraen el agua
subterranea de los depdsitos granulares conformados por la secuencia del Cuaternario, principalmente
mediante norias construidas de forma manual y en menor proporcion mediante pozos profundos.

La informacién geofisica determind que la porcién inferior del acuifero estd conformada por un medio
fracturado constituido por una secuencia de rocas volcanicas, principalmente basaltos, tobas y andesitas, que
presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. Las fronteras que representan barreras al flujo
subterraneo, asi como el basamento hidrogeoldgico del acuifero, estan representadas por las mismas rocas
volcanicas al desaparecer el fracturamiento a profundidad.

El pozo mas profundo de la zona corresponde al perforado en la comunidad La Concha (La Concepcidn),
con una profundidad de 75 metros, cortando en su totalidad un conglomerado del Cuaternario y en la parte
inferior rocas volcanicas fracturadas del Terciario, que forman parte del acuifero que actualmente se
encuentra en explotacion.

La recarga principal del acuifero esta constituida por la infiltracion del agua de lluvia, la entrada por flujo
subterraneo, la recarga inducida procedente del retorno de riego y por las fugas en la red de distribucion de
agua potable. Las salidas del acuifero ocurren a través de la extraccion por bombeo, flujo base hacia el rio,
evapotranspiracion y salida por flujo subterraneo.

5.2 Niveles del agua subterranea

El nivel de saturacion del agua subterranea es aquel a partir del cual el agua satura todos los poros y
oquedades del subsuelo. Para el afio 2013, la profundidad al nivel de saturaciéon o nivel estatico, medida
desde la superficie del terreno, variaba de 0.65 metros hasta un maximo de 6.5 metros de profundidad. El
valor maximo registrado, como valores puntuales dentro del acuifero, se localiza en las inmediaciones de la
comunidad La Ceiba, con una profundidad de 6.5 metros. Hacia el extremo noroccidental del acuifero, en la
comunidad EI Trébol, se tiene una profundidad de 5.6 metros, en la noria que utilizan para el servicios de agua
potable de esta comunidad.

La parte central del acuifero se caracteriza por profundidades del orden de 1 a 4 metros, cubriendo la zona
delimitada por los poblados Ojo de Agua Palmillas hasta El Zarco. Hacia la comunidad La Concha (La
Concepcion) y El Tigre se incrementa la profundidad del nivel estatico alcanzando valores de 2.5 a 5.3 metros.

La curvas equipotenciales en esta zona muestran una disminucién de la carga hidraulica hacia el sur sobre
el Rio Cafias, con direccidon hacia las comunidades La Concha (La Concepcion) y La Loma, donde se
identificaron elevaciones del nivel estatico de 13.94 metros sobre el nivel medio del mar, cuya carga hidraulica
se extiende hasta el poblado Copales, localizado 6 kildmetros al poniente de la comunidad La Concha
(La Concepcion). De aqui se concluye que el flujo subterraneo en esta zona presenta una direccion hacia
el sur.
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En la localidad Ojo de Agua Palmillas, se observa la elevacion maxima registrada de 18.69 metros sobre el
nivel medio del mar, valor que disminuye al poniente hasta alcanzar elevaciones de 4.5 metros sobre el nivel
medio del mar.

En la zona no existen variaciones importantes en la posicion del nivel estatico, basicamente se presentan
abatimientos en la porciéon sur del acuifero en las inmediaciones de las comunidades La Concha
(La Concepcion), Copales y Las Mulas donde se calcularon abatimientos anuales de 10 centimetros.

5.3 Extraccion del agua subterranea y su distribucion por usos

De acuerdo con la informaciéon del censo de aprovechamientos llevado a cabo en el afo 2013, por la
Comision Nacional del Agua, en el acuifero Rio Cafias, clave 2513, se registré la existencia de 45
aprovechamientos activos de agua subterrdnea, de ellos 44 son norias y uno es pozo profundo
correspondiente al pozo de agua potable de la comunidad La Concha (La Concepcion).

El volumen de extracciéon calculado es de 0.7 millones de metros cubicos anuales, de los cuales 306,180
metros cubicos anules le corresponde al uso publico-urbano, mediante 9 aprovechamientos, para uso agricola
se calcularon 277,180 metros cubicos anuales, los cuales se extraen mediante 21 norias que en muchos
casos se encuentran excavadas sobre la secuencia cuaternaria aluvial con profundidades no mayores a 10
metros, y para uso doméstico se tienen 14 norias mediante las cuales se extrae un volumen de 121,505
metros cubicos anuales.

5.4 Calidad del agua subterranea

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos realizados al agua subterranea del acuifero Rio Canfas,
clave 2513, indican que las concentraciones de solidos totales disueltos, oscilan de 20 a 490 miligramos por
litro. Mostrando sus maximos valores en la zona donde se localizan las comunidades La Loma y La Concha
(La Concepcidn). De acuerdo a las concentraciones de elementos mayores por ién dominante, el agua
subterranea se clasifica como del tipo bicarbonatada-calcica.

Hacia la zona donde se localiza el trazo del Rio Cafias los valores de salinidad presentan valores minimos
de 200 miligramos por litro de solidos totales disueltos, incrementandose en sentido de la direccion del rio,
mostrando valores superiores a los 400 miligramos por litro, identificados en las inmediaciones de las
poblaciones. Los valores mas bajos se ubican en los aprovechamientos ubicados hacia las partes
topograficamente mas altas, mientras que los mayores se encuentran hacia el extremo suroriental del
acuifero, reflejando de esta manera la direccién preferencial del flujo subterraneo, estos valores no exceden el
limite maximo permisible que establece la “Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994,
Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacion”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre
de 2000.

De acuerdo con el criterio de Wilcox, que relaciona la conductividad eléctrica con la Relacion de Adsorcion
de Sodio, el agua subterranea se clasifica como tipo S1-C2, que se refiere a aguas de salinidad baja, y bajo
contenido de sodio intercambiable que corresponden a agua para riego sin restricciones.

5.5.- Modelo Conceptual

Litolégicamente el acuifero Rio Cafas, clave 2513, se encuentra constituido por una secuencia de
materiales de tipo granular de origen volcanico -gravas, arenas de grano grueso a fino y limos- cuyo espesor
varia de menos de 25 metros a mas de 150 metros con la presencia de materiales de granulometria media a
fina, mostrando su maximo espesor en las inmediaciones de la comunidad Ojo de Agua Palmillas.

Con base en la informacién de sondeos geofisicos, cortes litologicos y de la geologia superficial, es
posible definir que el acuifero se encuentra alojado, en su porciéon superior, por un estrato de sedimentos
aluviales y en su porcion inferior por rocas volcanicas fracturadas, de composiciéon basica e intermedia, cuyo
espesor supera los 150 metros. Las fronteras y el basamento del acuifero estan conformados por rocas
volcanicas, que se vuelven impermeables cuando desaparece su fracturamiento a profundidad.

La recarga natural del acuifero es originada, principalmente, por infiltracion directa de la lluvia, que
produce infiltracidon continua sobre los extensos afloramientos de rocas volcanicas fracturadas que constituyen
las porciones altas de la zona de estudio. Estas formaciones se caracterizan por ser permeables, por lo que
funcionan como importantes fuentes de recarga hacia el acuifero, las areas receptoras mas importantes se
localizan en las porciones norte de la zona, en las estribaciones de las sierras que delimitan las partes planas,
donde la precipitacion pluvial es alta y estan ampliamente expuestos los afloramientos de secuencias
volcanicas. Las salidas del acuifero ocurre principalmente por evapotranspiracion y salida subterranea hacia la
zona de marismas, asi como extraccion de agua subterranea mediante pozos y norias.
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5.6.- Balance de Aguas Subterraneas

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero Rio
Canias, clave 2513, es de 90.5 millones de metros cubicos anuales, conformados por 74.5 millones de metros
cubicos anuales por recarga vertical a partir de agua de lluvia y 16.0 millones de metros cubicos anuales que
entran por flujo subterraneo. Las salidas del acuifero ocurren principalmente a través de la descarga natural
por evapotranspiracion de 58.1 millones de metros cubicos anuales y por salida subterranea hacia la zona de
marismas de 17.4 millones de metros cubicos anuales, asi como a través de las captaciones de agua
subterranea, de las que se extraen 0.70 millones de metros cubicos anuales. El cambio de almacenamiento
en el acuifero se considera nulo.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La Disponibilidad Media Anual de agua subterranea del acuifero Rio Cafias, clave 2513, fue determinada
conforme al método establecido en la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacién
del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media
anual de las aguas nacionales”, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 17 de abril de 2002,
aplicando la expresion:

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

La disponibilidad media anual en el acuifero Rio Cafas, clave 2513, se determiné considerando una
recarga media anual de 90.5 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida de 75.5
millones de metros cubicos anuales, de los cuales 17.4 millones de metros cubicos corresponden a flujo
subterraneo, hacia la zona de marisma y 58.1 millones de metros cubicos anuales de evapotranspiracion que
se debe mantener para preservar el ecosistema riberefio del Rio Cafias y el area de marisma; y el volumen
concesionado e inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014, de 15.133834
millones de metros cubicos anuales, por lo que el acuifero Rio Cafias, clave 2513, presenta un déficit de
0.133834 millones de metros cubicos anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO NORTE

: R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
CLAVE ACUIFERO -
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
2513 RIO CANAS 90.5 75.5 15.133834 0.7 0.000000 -0.133834

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extracciéon de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de
agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” y “4” de la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.

Esta cifra indica que no existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones, en el acuifero
Rio Canas, clave 2513.

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

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

Actualmente, el acuifero Rio Cafias, clave 2513, se encuentra sujeto a las disposiciones del “ACUERDO
General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo
en el acuifero que se indica”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, mediante el
cual en toda la extension territorial del acuifero Rio Cafias, clave 2513, se prohibe la perforacion de pozos, la
construccién de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el
alumbramiento o extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los volumenes
autorizados o registrados, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que permita realizar la
administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo.
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8. PROBLEMATICA
8.1. Escasez natural de agua

A pesar de que el acuifero Rio Cafas, clave 2513, esta ubicado en una regién con climas calidos
humedos tropicales con lluvias en verano, en la que se presenta una precipitacion media anual de 1,020
milimetros, la evaporacion potencial media anual es de 1,812 milimetros anuales; lo que indica que la mayor
parte del agua precipitada se evapora, y en consecuencia la infiltracion y los escurrimientos son reducidos.

Ademas, a través del analisis del comportamiento historico de la precipitacion, se determiné que las lluvias
han disminuido paulatinamente, debido a que la regién ha sido afectada por la sequia regional, con excepcion
del afio 2013 que fue excepcionalmente lluvioso, por lo que la recarga vertical del acuifero se vera mermada.

Dicha circunstancia, ademas de la creciente demanda del recurso hidrico en la region, para cubrir las
necesidades basicas de los habitantes, considerando que el agua subterranea es la principal fuente de
abastecimiento de agua potable para la poblacién, y para seguir impulsando las actividades econémicas de la
region, asi como la deficitaria disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero, provoca
competencia por el recurso entre los diferentes usos, e implica el riesgo de que se generen los efectos
negativos de la explotacion intensiva del agua subterranea, tanto en el ambiente como en los usuarios del
recurso hidrico.

8.2. Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Rio Cafas, clave 2513, la recarga esta cuantificada en 90.5 millones de metros cubicos
anuales, sin embargo el volumen maximo que puede extraerse del acuifero para mantenerlo en condiciones
sustentables es de 15.0 millones de metros cubicos anuales, volumen que es superado por el volumen
concesionado y asignado inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua. El acuifero es la principal
fuente de abastecimiento de agua potable para los habitantes.

A pesar de que la poblacién actual en la superficie del acuifero es reducida, y por tanto la extraccion de
agua subterranea es incipiente, la cercania con acuiferos sobreexplotados, representa una gran amenaza,
debido a que los usuarios que en los ultimos afios han adoptado nuevas tecnologias de produccién agricola,
cuya rapida expansion ha favorecido la construccion de un gran nimero de pozos en muy corto tiempo, con
una gran capacidad de extraccion, propiciando la sobreexplotacion de los acuiferos, podrian invadir el acuifero
Rio Canas, clave 2513, con lo que la demanda de agua subterranea se incrementaria notoriamente, la
disponibilidad del acuifero se veria comprometida y el acuifero correria el riesgo de sobreexplotarse en el
corto plazo.

En caso de que en el futuro se establezcan en la superficie del acuifero grupos con ambiciosos proyectos
agricolas o industriales y de otras actividades productivas que requieran gran cantidad de agua, como ha
ocurrido en otras regiones, demanden mayores volumenes de agua que la recarga que recibe el acuifero Rio
Cafas, clave 2513, podria originar un desequilibrio en la relacion recarga-extraccion y causar
sobreexplotacion del recurso.

Actualmente, aun con la existencia de un instrumento que prohibe la perforacién de pozos, la construccion
de obras de infraestructura o la instalacién de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el
alumbramiento o extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los volumenes
autorizados o registrados en el acuifero Rio Cafas, clave 2513; el mismo, ya presenta una disponibilidad
deficitaria, asi como una tendencia hacia el abatimiento del nivel del agua subterranea, con lo que existe el
riesgo de que se agraven los efectos perjudiciales causados por la explotacion intensiva, tales como la
inutilizaciéon de pozos, el incremento de costos de bombeo, la disminucién e incluso desaparicion de los
manantiales, del flujo base hacia el rio y de la descarga hacia los ecosistemas costeros, asi como el deterioro
de la calidad del agua subterranea, provocada por el fendmeno de la intrusién marina; por lo que es necesario
proteger al acuifero de un significativo desequilibrio hidrico que pudiera llegar a afectar al ambiente y a las
actividades socioecondémicas que dependen del agua subterranea en esta region.

9. CONCLUSIONES

. De acuerdo con la actualizacion de la disponibilidad media anual de aguas subterraneas en el
acuifero Rio Canfas, clave 2513, ésta es nula y presenta un déficit de 0.133834 millones de metros
cubicos anuales, por lo que no existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones.
El acuifero debe estar sujeto a una extraccion, explotacion, uso y aprovechamiento controlados para
lograr la sustentabilidad ambiental, y prevenir la sobreexplotacion del acuifero.
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El acuifero Rio Cafias, clave 2513, se encuentra sujeto a las disposiciones del “ACUERDO General
por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del
subsuelo en el acuifero que se indica”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de
2013; no obstante, persiste el riesgo de que se agrave el abatimiento del nivel de saturacion, el
incremento de los costos de bombeo, la disminucion e incluso desaparicion de los manantiales, del
flujo base hacia el rio y de la descarga hacia los ecosistemas costeros, asi como el deterioro de la
calidad del agua subterranea, provocada por el fendmeno de la intrusién marina, en detrimento del
ambiente y de los usuarios del agua subterranea.

El Acuerdo General de suspensién de libre alumbramiento, establece que estara vigente hasta en
tanto se expida el instrumento juridico que la Comisidon Nacional del Agua, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, proponga al titular del Ejecutivo Federal; mismo
que permitira realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo en el
acuifero Rio Cafias, clave 2513;

De los resultados expuestos, en el acuifero Rio Cafas, clave 2513, se presentan las causales de
utilidad e interés publico, referidas en los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales, relativas
a la proteccion, mejoramiento y conservacion y restauracion de acuiferos, a la atencion prioritaria de
la problematica hidrica en acuiferos con escasez del recurso, al control de la extraccién, explotacion,
uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, y la sustentabilidad ambiental y prevencion de la
sobreexplotacion del acuifero, el restablecimiento del equilibrio hidrolégico de las aguas del subsuelo
y de los ecosistemas vinculados con el agua; causales que justifican el establecimiento de un
ordenamiento legal para el control de la extraccidn, explotacién, aprovechamiento y uso de las aguas
del subsuelo, que abarque la totalidad de su extension territorial, para alcanzar la gestién integrada
de los recursos hidricos.

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

10. RECOMENDACIONES

Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccion, explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extension del acuifero Rio Cafias, clave
2513, y que el “ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento
de las aguas nacionales del subsuelo en el acuifero que se indica”, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 5 de abril de 2013, quede sin efectos, en términos de lo dispuesto por su articulo
primero transitorio.

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

TRANSITORIOS

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

la Federacion.

SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, y memorias de calculo con la

que se elabord el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacién, los limites y la extensién
geografica del acuifero Rio Cafas, clave 2513, en el Estado de Sinaloa, estaran disponibles para consulta
publica en las oficinas de la Comision Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, que se ubican en Avenida
Insurgentes Sur nimero 2416, Colonia Copilco El Bajo, Delegacién Coyoacan, Cédigo Postal 04340, México,
Distrito Federal; y en su Nivel Regional Hidrolégico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca Pacifico Norte,
Avenida Federalismo y Boulevar Culiacan, sin nimero, Colonia Recursos Hidraulicos, Codigo Postal 80105,
Culiacan, Sinaloa.

México, Distrito Federal, a los 3 dias del mes de septiembre de dos mil quince.- El Director General,

Roberto Ramirez de la Parra.- Rubrica.



