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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de las aguas nacionales subterraneas del
acuifero Copala, clave 1233, en el Estado de Guerrero, Region Hidrol6gico-Administrativa Pacifico Sur.

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 IIl, XXIIl, XXIV y XLII de la Ley Organica de la Administracién
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccién IV, 9 fracciones I, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIII, XI y XIl, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones | y XV, y 73 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y 1, 8 primer parrafo, y 13 fracciones I, XI, XXVII y XXX
del Reglamento Interior de la Comisién Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

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

Que el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la meta 4 denominada “México Prdspero”, 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 accién 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 pablico 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 concesién, asignacion o
permisos otorgados por este 6rgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asigno el nombre oficial de Copala, clave 1233, en el Estado de Guerrero;

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 geogréfica 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 descripcion
geografica de 202 acuiferos”, en el que se establecieron los limites del acuifero Copala, clave 1233, en el
Estado de Guerrero;

Que el 14 de diciembre de 2011, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el “ACUERDO por el que
se da a conocer el resultado de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 142
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidroldgico-
administrativas que se indican”, en el que se dio a conocer la disponibilidad media anual de agua subterranea
en el acuifero Copala, clave 1233, en el Estado de Guerrero, obteniéndose un valor de 1.440334 millones de
metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo
de 2011,

Que el 20 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién 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 subterrdnea en el acuifero Copala, clave 1233, en el Estado
de Guerrero, obteniéndose un valor de 9.140334 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el
Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013;

Que el 20 de abril de 2015, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterrdnea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Copala, clave 1233, en el Estado
de Guerrero, obteniéndose un valor de 8.929656 millones de metros culibicos 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 actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea para el acuifero Copala, clave
1233, en el Estado de Guerrero, 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 Federacién el “ACUERDO General por el
gue se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96
acuiferos que se indican”, a través del cual en el acuifero Copala, clave 1233, en el Estado de Guerrero, se
prohibe la perforacién de pozos, la construcciéon de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro
mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extracciéon de las aguas nacionales del subsuelo, asi
como el incremento de los volimenes autorizados o registrados, sin contar con concesion, asignacion o
autorizacion emitidos por la Comisién 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 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 Copala, clave 1233, en el Estado de Guerrero, 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 el control de la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, que permita llevar a cabo su administracion y
uso sustentable;

Que para la realizaciéon de dichos estudios técnicos se promovié la participacion de los usuarios a través
del Consejo de Cuenca de la Costa de Guerrero, a quienes se les presenté el resultado de los mismos en la
sexta sesion ordinaria de su Comisién de Operacion y Vigilancia, realizada el 31 de julio de 2015, en la Ciudad
de Acapulco de Juéarez, Estado de Guerrero, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas;
por lo que he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO COPALA, CLAVE 1233, EN EL ESTADO DE
GUERRERO, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO SUR

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero
Copala, clave 1233, ubicado en el Estado de Guerrero, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Copala, clave 1233, es un acuifero costero y se localiza en la porcién sureste del Estado de
Guerrero, comprende una superficie de 686.19 kildmetros cuadrados y abarca parcialmente los municipios de
Ayutla de Libres, San Luis Acatlan, Cuautepec y Copala, todos ellos del Estado de Guerrero.
Administrativamente, corresponde a la Regién Hidrolégico-Administrativa Pacifico Sur.

Los limites del acuifero Copala, clave 1233, en el Estado de Guerrero, 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 ubicacién geografica de 371 acuiferos del territorio nacional,
se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor
precision, la descripcion geografica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
agosto de 2009.

ACUIFERO COPALA, CLAVE 1233

) LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS MINUTOS | SEGUNDOS
1 99 3 2.3 16 55 55.2
2 99 1 19.9 16 58 54.0
3 98 57 22.8 16 58 56.6
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4 98 55 58.6 16 59 47.0
5 98 49 23.6 16 53 5.3
6 98 52 3.2 16 48 55.6
7 98 50 56.7 16 45 59.8
8 98 52 19.4 16 43 21.7
9 98 54 32.0 16 35 50.7
DEL 10 AL 11 POR
LA
LINEA DE
10 98 54 54.9 16 32 13.2 BAJAMAR A
LO LARGO DE LA
COSTA
11 99 0 34.2 16 34 16.0
12 99 0 36.9 16 45 3.6
13 98 57 25.1 16 46 41.1
1 99 3 2.3 16 55 55.2

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

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la poblacion que habitaba dentro de los
limites del acuifero Copala, clave 1233, en el afio 2005, era de 24,371 habitantes y para el afio 2010, alcanzé
los 25,667 habitantes, distribuida en dos localidades urbanas, Copala con 6,619 habitantes y Cuautepec con
3,567 habitantes; asi como en 57 localidades rurales que en conjunto sumaron 15,481 habitantes. En los
municipios de Copala y Cuautepec estdn emplazadas las ciudades denominadas de la misma manera.

La tasa de crecimiento poblacional en el territorio que abarca el acuifero, calculada en el periodo que
comprende los afios 2005 a 2010, es de 1.06 por ciento anual, que es superior a la tasa de crecimiento estatal
de 0.90 por ciento anual, de acuerdo con la informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia al
afio 2010.

La principal actividad econémica en la superficie del acuifero es la agricultura, misma que aporta el 47.69
por ciento dentro del producto interno bruto.

Las actividades primarias son la agricultura y la ganaderia; la primera aporta el 70 por ciento del sector,
con un valor de produccién de 723 millones 987 mil pesos. Por variedad, el cultivo de maiz de grano abarca el
37.8 por ciento de la superficie cosechada, seguido de los pastos y la copra con 29.2 y 6.7 por ciento,
respectivamente, y un 5.3 por ciento es destinado al café cereza.

La produccién ganadera se reparte entre 3 especies principales, los bovinos con el 41.75 por ciento, los
porcinos el 26.95 por ciento y las aves el 19.97 por ciento lo que junto con el resto de especies aportan 310
millones 044 mil pesos. Esta cifra en conjunto con la agricultura suman para el sector primario un total de
1,034 millones 032 mil pesos.

Las actividades secundarias son aquellas que permiten la transformacion de materia prima en bienes de
consumo. En el acuifero las principales actividades del sector secundario se concentran en la manufactura
de productos alimenticios, envasado y conserva de alimentos, en la industria de bebidas y tabaco,
principalmente en los municipios de San Luis Acatlan y Ayutla de los Libres, y un pequefio aporte de la
mineria y fabricaciéon de productos metalicos que se da principalmente en el Municipio de Copala. El total de
este sector solo representa un 5 por ciento del producto interno bruto.

Las actividades terciarias aportan a la economia del acuifero una ganancia de 412.682 millones de pesos,
siendo la actividad mas representativa en el acuifero el comercio al por menor, el cual representa el 44 por
ciento del monto sefialado, seguido por la actividad de servicios de alojamiento temporal y de preparacion de
alimentos y bebidas con un 18 por ciento del aporte del sector al producto interno bruto.
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Las principales actividades econdémicas que sobresalen en el area del acuifero, en orden de importancia
de mayor a menor, son el cultivo de maiz y el de pastos; el comercio al menudeo, la ganaderia de vacunos y
de porcinos, la hoteleria, el comercio al mayoreo y la industria alimentaria.

3. MARCO FisICO
3.1 Climatologia

En la superficie del acuifero Copala, clave 1233, el clima que predomina es el calido-subhimedo en la
region de la costa y hacia el centro del acuifero, mientras que hacia la zona montafiosa, el clima presente es
el clima templado-subhimedo.

Del analisis de la informacién de las estaciones climatoldgicas Coacoyulichan, clave 12214 y Copala, clave
12022, cuyo registro comprende un periodo de 59 afios, que va de 1951 al 2010, se determiné una
precipitacion media anual de 1,397 milimetros, una temperatura media anual de 26.5 grados centigrados y
una evaporacion potencial de 1,950 milimetros anuales.

3.2 Fisiografia y geomorfologia

El acuifero Copala, clave 1233, esta emplazado en la Provincia Fisiografica denominada Sierra Madre del
Sur; su extremo norte en la Subprovincia Cordillera Costera del Sur, que constituye la franja central de la
provincia, y la superficie restante pertenece a la Subprovincia Costas del Sur, que se extiende a lo largo de
la linea de costa.

La Provincia Sierra Madre del Sur se caracteriza por ser montafiosa, y en particular, hacia la parte norte
del acuifero, la provincia presenta barrancas y hondonadas mas amplias, asi como lomerios de pendiente
moderada y cimas que alcanzan altitudes superiores a los 2,000 metros sobre el nivel del mar, asi como
drenajes dendriticos de baja densidad y cauces estrechos.

En general la region que comprende el acuifero presenta dos tipos de relieve, el primero formado por
elevaciones topograficas de origen igneo y metamorfico, y el segundo esta representado por conglomerados y
sedimentos que conforman la planicie costera, los cuales estan constituidos por arenas de granulometria
media a fina, asi como por depdsitos aluviales producto de la desintegracion de las rocas preexistentes, en su
mayoria rocas metamorficas e igneas.

En el acuifero se identifican diferentes unidades geomorfoldgicas, entre las cuales destacan las sierras y
lomerios, cauces fluviales, estuarios, lagunas litorales, manglares y playas; debido a que la zona serrana esta
conformada por rocas igneas y metamorficas con relieves abruptos y accidentados, con presencia de drenaje
dendritico; mientras que la planicie o llanura costera donde se ha desarrollado un drenaje de tipo paralelo, se
compone de materiales de desintegracion de rocas preexistentes, dando origen al valle y la planicie, definidos
por abanicos aluviales formados por el material de acarreo del Rio Copala y arroyos menores, entre la zona
costera y las estribaciones de la Sierra Madre del Sur.

3.3 Geologia

En la superficie del acuifero Copala, clave 1233, afloran rocas cuya edad comprende del Paleozoico al
Reciente y esta conformado por rocas igneas, metamorficas y depositos aluviales.

La geologia del Estado de Guerrero es muy compleja, ya que se encuentra dividida en diferentes terrenos
tectonoestratigraficos, pertenecientes a cuencas de depdsito, unidades corticales y oceanicas de tamafio,
litologia, deformacion y edad variables.

El acuifero Copala, clave 1233, se ubica en el Terreno Xolapa, que es el mas grande y menos conocido de
los terrenos del sur de México. Abarca un &rea de 100 kilmetros de ancho y 600 kilometros de largo, paralelo
a la costa del Océano Pacifico. Su historia geolodgica incluye diversos episodios de deformacion, intrusion y
metamorfismo regional.

Las rocas de mayor antigiedad corresponden a extensos afloramientos de rocas metamdrficas cuya
formacion tuvo lugar durante el Paleozoico. Posteriormente, durante el Cretacico Inferior tuvo lugar una
transgresion que ocasiond el depdsito de sedimentos calcareos que dieron origen a calizas de estructura
masiva.

El Terreno Xolapa es un terreno metaplutonico que se formd por procesos de desarrollo de corteza
cuasicontinental, al lado del margen truncado por el desplazamiento del bloque Chortis al sureste, durante el
Eoceno. El limite por falla del Terreno Xolapa con el Terreno Guerrero estd completamente destruido por las
intrusiones del Terciario al este de Zihuatanejo y Petatlan. Los intrusivos de los Terrenos Guerrero y Xolapa,
indican un decremento en edad hacia el sureste, con edades que van del Cretacico Superior al Mioceno.
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El Terreno Xolapa puede ser dividido en tres grandes unidades tectonicas. La primera compuesta por una
secuencia de basamento metamorfico y una serie de intrusivos que anteceden eventos de metamorfismo y
migmatizacion en la secuencia. La segunda unidad esté integrada por secuencias de migmatitas que a su vez
se puede subdividir en dos unidades compuestas por un complejo migmatitico meta-sedimentario y un
complejo migmatitico meta-igneo. Por Ultimo, se presenta un batolito granitico-granodioritico posterior a la
migmatizacion.

La cubierta sedimentaria incluye rocas volcanicas y sedimentarias probablemente deformadas durante el
Juréasico, calizas del Cretacico Inferior y conglomerados del Cretacico Inferior-Cretacico Superior, asi como
rocas volcanicas continentales del Paleégeno y Nedgeno.

La base del Cretacico esta constituida por conglomerados, calizas y otras rocas metasedimentarias que se
sobreponen tecténicamente al basamento del Terreno Xolapa, mientras que sobreyace a la secuencia
anterior, un cuerpo de areniscas y calizas del Cretacico Superior.

Durante el Palebgeno se conformé un conglomerado polimictico bien consolidado, cubierto
discordantemente por andesitas de textura faneritica y escasamente porfidica, del Eoceno. A partir de esta
edad, se considera que los terrenos tectonoestratigraficos comparten una historia en comun.

En la region que comprende el acuifero, existen intrusivos de composicion granitica-granodioritica, de
textura cristalina, que afectaron a la columna precedente. En el granito abunda el cuarzo, los feldespatos,
plagioclasa sédica y micas. En la granodiorita disminuye la cantidad de cuarzo, las plagioclasas se vuelven
mas calcicas y aparecen piroxenos.

Estructuralmente en la regién donde se emplaza el acuifero, existen complejos dominios tecténicos que
hacen contacto, por falla o en discordancia, en las diferentes unidades litoestratigraficas que generalmente
funcionan como barreras al flujo subterraneo. A excepcion de los depdsitos aluviales, esta region esta
afectada por fallas normales, fallas inversas, fallas de inflexién y algunas otras de tipo rotacional, producto de
la tecténica que ha imperado en la region, lo que tiene una influencia directa en el desarrollo del relieve.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Copala, clave 1233, esta ubicado dentro de la Regién Hidrolégica 20 Costa Chica de Guerrero;
en la Cuenca Rio Nexpa y Otros; en las subcuencas Rio Copala, Laguna Chautengo y Rio Nexpa; todas ellas
drenan hacia el Océano Pacifico.

Dentro de la superficie del acuifero, existen algunas corrientes superficiales que provienen de las regiones
altas. El principal escurrimiento en la zona es el Rio Copala que nace en la porcién mas septentrional, en la
Sierra Copainola; atraviesa las poblaciones Paso de Salinas, Atlixco y Copala, primero en direccion norte-sur,
luego noreste-suroeste, para finalmente retomar su direccion original hacia el mar, en la zona del Estero Los
Draguitos. Destaca hacia la zona de costa la Laguna de Playa Ventura.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

El acuifero Copala, clave 1233, es de tipo libre y heterogéneo, tanto en sentido horizontal como vertical; se
encuentra alojado en su porcién superior en los materiales granulares, asi como en los materiales fracturados
hacia la parte inferior.

El medio granular esta conformado por los depdsitos no consolidados y semiconsolidados que incluyen
materiales clasticos de granulometria variada, originados a partir del intemperismo y erosion de las diversas
unidades geoldgicas que afloran en la zona. Estos materiales presentan permeabilidad media a alta y se
ubican en la proximidad del cauce de los rios y arroyos, asi como en la angosta planicie costera en donde
alcanzan su mayor espesor, que es de algunas decenas de metros.

El medio fracturado esta constituido por rocas igneas intrusivas que presentan porosidad secundaria por
fracturamiento y alteracién, cuyo espesor promedio es de 30 metros. Por otro lado, las rocas metamorficas y
metasedimentarias de la regiéon que comprende el acuifero, también presentan fracturamiento y alteraciones,
caracteristicas que les permiten trasmitir y almacenar el agua de lluvia.
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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 2011, en el acuifero Copala, clave 1233, la profundidad al nivel de
saturacion, medida desde la superficie del terreno, variaba de 1 a 5 metros, conforme se asciende
topograficamente de la zona costera hacia las estribaciones de las sierras y hacia la poblacion de Copala. Los
valores mas someros se registran en la zona mas cercana a la costa, cerca de la localidad de Copala.

La cota de elevacion del nivel de saturacion del agua subterranea, referido al nivel del mar, varia de 1 a 30
metros sobre el nivel del mar, decreciendo desde las zonas mas altas. Las mayores elevaciones se
encuentran cerca de la localidad de Copala. La direccion predominante del flujo subterrdneo es de norte a sur
y sigue las mismas direcciones de los escurrimientos superficiales, hacia la linea de costa.

La configuracion de la elevacion del nivel estatico no indica alteraciones del flujo natural del agua
subterranea que demuestren la presencia de conos de abatimiento causados por la concentracién de pozos.
Por lo tanto, las variaciones en el nivel del agua subterrdnea han sufrido escasas alteraciones en el transcurso
del tiempo, por lo que el cambio de almacenamiento tiende a ser nulo.

5.3 Extraccion del agua subterraneay su distribucion por usos

De acuerdo al censo de aprovechamientos realizado por la Comisiéon Nacional del Agua en el afio 2011,
en el acuifero Copala, clave 1233, existen 80 captaciones de agua subterranea, de las cuales 51 son pozos y
29 norias. Del total de captaciones, todas estan activas.

El volumen total extraido es de 2.3 millones de metros cubicos anuales, de los cuales 2.0 millones de
metros cubicos anuales que representan el 87 por ciento, se destinan al uso doméstico y 0.3 millones
de metros cubicos anuales que representan el 13 por ciento, se dedican al uso agricola.

5.4 Calidad del agua subterranea

El agua subterranea del acuifero Copala, clave 1233, en general se caracteriza por ser de tipo calcica-
mixta, la concentracién de soélidos totales disueltos en el agua subterranea de la zona de Copala, varia entre
100 y 300 miligramos por litro, lo cual indica que corresponde a agua de reciente infiltracién.

Las conductividades eléctricas del agua varian entre 364 a 1,590 micro-siemens por centimetro,
catalogadas como aguas subterrdneas dulces. El potencial hidrégeno varia de 6.0 a 7.1, y los valores de
temperatura del agua subterranea varian de 27.6 a 32.8 grados centigrados.

Las concentraciones de los diferentes iones y elementos en general no rebasan los limites maximos
permisibles establecidos en la “Modificacién 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 potabilizaciéon”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre
de 2000, por lo que el agua subterranea del acuifero Copala, clave 1233, es apta para consumo humano.

De acuerdo con el criterio de Wilcox, que relaciona la conductividad eléctrica con la Relaciéon de Adsorcion
de Sodio (RAS), el agua subterranea se clasifica como tipo S1-C2, que se refiere a aguas de salinidad baja y
bajo contenido de sodio intercambiable que corresponde a agua para riego sin restricciones; por lo que se
pueden cultivar plantas moderadamente tolerantes como el maiz, melén, sandia, rabano, higueras, limones y
granadas.

5.5 Modelo conceptual del acuifero

El acuifero se encuentra alojado, en su porcién superior, en los sedimentos fluviales, aluviales y
conglomerados que constituyen el lecho y la llanura de inundacién de los arroyos y la planicie costera, cuyo
espesor varia desde algunos metros en las estribaciones de la sierra, incrementandose ligeramente en las
inmediaciones de los cauces de los arroyos, hasta alcanzar algunas decenas de metros en la planicie costera.
La porcion inferior se aloja en un medio fracturado conformado por rocas igneas intrusivas, y rocas
metamorficas que presentan porosidad secundaria por fracturamiento y alteracion, cuyo espesor varia de
unos cuantos metros hasta alcanzar 50 metros en algunas zonas.

El espesor del acuifero, considerando los medios granular y fracturado, alcanza los 80 metros, de acuerdo
con las perforaciones y las exploraciones geofisicas realizadas en la region. Las fronteras y barreras al flujo
subterraneo estan representadas por las mismas rocas igneas cuando a profundidad desaparece el
fracturamiento y la alteracién. El basamento geohidroldgico regional esta constituido por las rocas
metamorficas y metasedimentarias.
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La recarga en el acuifero se da en las zonas montafiosas y en algunas areas de la zona de costa, donde
se encuentran los materiales granulares y de acarreo, producto de la erosiéon y descomposicion de las rocas
igneas y metamorficas.

El flujo subterraneo sigue la misma direccion de los escurrimientos superficiales, es decir, una direccion
preferencial norte-sur, desde la zona de recarga aguas arriba de los rios principales, hasta descargar a las
corrientes aguas abajo del acuifero.

La principal salida del acuifero Copala, clave 1233, ocurre a través de la descarga natural como salidas
subterraneas hacia el mar, evapotranspiracion y manantiales. Adicionalmente otra salida del acuifero esta
representada por la extraccion a través del bombeo de las captaciones de agua subterranea para los distintos
usos.

5.6 Balance de agua subterranea

De acuerdo con el balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero
Copala, clave 1233, es de 19.6 millones de metros clbicos anuales, integrada por 11.6 millones de metros
cubicos anuales por recarga vertical por lluvia y 8.0 millones de metros clbicos anuales de entradas por flujo
subterraneo.

Las salidas del acuifero estan integradas por 14.5 millones de metros clbicos anuales que descargan por
evapotranspiracion, 2.8 millones de metros cubicos anuales de salidas subterraneas y por 2.3 millones de
metros cubicos anuales que se extraen del acuifero mediante norias y pozos. El cambio de almacenamiento
se considera nulo.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Copala, clave 1233, 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 expresion:

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

La disponibilidad media anual de las aguas subterraneas en el acuifero Copala, clave 1233, se determin6
considerando una recarga media anual de 19.6 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural
comprometida de 10.1 millones de metros cubicos anuales para mantener los ecosistemas en equilibrio; y el
volumen concesionado e inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014, de
0.570344 millones de metros cubicos anuales, resultando una disponibilidad media anual de agua subterranea
de 8.929656 millones de metros clbicos anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO SUR

) R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
CLAVE ACUIFERO —
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
1233 COPALA 19.6 10.1 0.570344 2.3 8.929656 0.000000

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccion de agua subterrdnea 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 existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones en el acuifero
Copala, clave 1233.

El maximo volumen que puede extraerse del acuifero para mantenerlo en condiciones sustentables, es de
9.5 millones de metros cubicos anuales, que corresponde al volumen de recarga media anual que recibe el
acuifero, menos la descarga natural comprometida.
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7. SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Actualmente, el acuifero Copala, clave 1233, en el Estado de Guerrero, 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
Federacién el 5 de abril de 2013, mediante el cual se prohibe la perforacion de pozos, la construccion de
obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o
extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los volimenes autorizados
o registrados, sin contar con concesion, asignacion o autorizacion emitidos por la Comisién 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 Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Copala, clave 1233, la extraccion total a través de norias y pozos es de 2.3 millones de
metros clbicos anuales, la descarga natural comprometida es de 10.1 millones de metros cubicos anuales;
mientras que la recarga que recibe el acuifero esta cuantificada en 19.6 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
regiéon demanden un volumen mayor de agua subterranea al que recibe como recarga media anual, existe el
riesgo potencial de sobreexplotar el acuifero.

El acuifero Copala, clave 1233, tiene una disponibilidad media anual de agua subterranea limitada para
impulsar el desarrollo de las actividades productivas. La extracciéon intensiva de agua subterranea para
satisfacer el incremento de la demanda podria originar un desequilibrio en la relacién recarga-extraccion y
causar sobreexplotacién, impidiendo el impulso de las actividades productivas y poniendo en riesgo el
abastecimiento de agua para los habitantes de la regién que dependen de este recurso.

Actualmente, aun con la existencia del Acuerdo General sefalado en el Considerando Noveno del
presente, en el acuifero Copala, clave 1233, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de agua
subterranea y su extraccion rebase su capacidad de renovacion natural y genere los efectos perjudiciales
causados por la explotacién intensiva, tales como el abatimiento de los niveles de agua subterranea, el
incremento de costos de bombeo, la inutilizacion de pozos, la disminucion e incluso desaparicion de los
manantiales y del flujo base hacia los rios, y su descarga al mar y a los ecosistemas costeros, asi como el
deterioro de la calidad del agua subterranea, por lo que es necesario prevenir la sobreexplotacion, proteger al
acuifero de un significativo desequilibrio hidrico y del deterioro de su calidad, que pudiera llegar a afectar las
actividades socioeconomicas que dependen del agua subterranea en esta region.

8.2 Riesgo de contaminacidén y deterioro de la calidad del agua

En el acuifero Copala, clave 1233, existe un riesgo de contaminaciéon debido a la falta de tratamiento de
las aguas residuales y a las fosas sépticas en zonas donde no se cuenta con drenaje sanitario, asi como el
uso de agroquimicos en la agricultura y ademas la ocasionada por la actividad pecuaria, que en conjunto con
las anteriores representan fuentes potenciales de contaminacién al agua subterranea.

Es importante mencionar que éste es un acuifero costero y los aprovechamientos préximos a la linea de
costa tienen un factor que limita la extraccién de agua subterranea, ya que existe el riesgo potencial de que la
intrusion marina incremente la salinidad del agua subterrdnea en la zona actual de explotacion, que se
concentra en la zona cercana al litoral y proxima a la interfase salina, en caso de que la extraccion intensiva
del agua subterranea provoque abatimientos tales que ocasionen la modificacion e inversiéon de la direccion
del flujo de agua subterranea, y consecuentemente el agua marina pudiera migrar hacia las zonas de agua
dulce, lo que provocaria que la calidad del agua subterranea se deteriore, hasta imposibilitar su utilizacion sin
previa desalacion; lo que implicaria elevados costos y restringiria el uso del agua, que sin duda afectaria al
ambiente, a la poblacién, a las actividades que dependen del agua subterrdnea y el desarrollo econémico de
la region.

9. CONCLUSIONES

. En el acuifero Copala, clave 1233, existe disponibilidad media anual de agua subterrdnea para

otorgar concesiones 0 asignaciones; sin embargo, el acuifero debe estar sujeto a una extraccion,

explotacién, uso y aprovechamiento controlados para lograr la sustentabilidad ambiental, y prevenir
la sobreexplotacién del acuifero.
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. El acuifero Copala, clave 1233, 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 Federaciéon el 5 de abril de 2013;
sin embargo, persiste el riesgo de que la extracciéon supere la capacidad de renovacion del acuifero,
provocando los efectos adversos de la sobreexplotacion, como el abatimiento del nivel de saturacion,
el incremento de los costos de bombeo, la disminucién o desaparicion de los manantiales y del
caudal base que descarga hacia los rios, el mar y los ecosistemas costeros, asi como el deterioro de
la calidad del agua subterranea, en detrimento del ambiente y de los usuarios del agua subterranea.

. El Acuerdo General de suspension del libre alumbramiento, establece que estara vigente en la
totalidad del acuifero, hasta en tanto se expida el instrumento juridico que la Comisién Nacional del
Agua, por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales proponga al Titular
del Ejecutivo Federal, misma que permitira realizar la administraciéon y uso sustentable de las aguas
nacionales del subsuelo en el acuifero Copala, clave 1233.

. De los resultados expuestos, en el acuifero Copala, clave 1233, se presentan las causales de utilidad
e interés publico referidas en los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales, relativas a la
proteccién, mejoramiento, conservacion y restauracion de acuiferos; a la atencién prioritaria de
la problematica hidrica en acuiferos con escasez del recurso; al control de la extraccién, y de la
explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, asi como a la sustentabilidad
ambiental y la prevencion de la sobreexplotacion del acuifero; causales que justifican el
establecimiento de un ordenamiento para el control de la extraccién, explotacién, aprovechamiento y
uso de las aguas del subsuelo, que abarque la totalidad del acuifero, para alcanzar la gestion
integrada de los recursos hidricos.

. El ordenamiento procedente 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, explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extensién del acuifero Copala, clave 1233,
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 procedente, integrar el padrén de usuarios de las aguas
subterraneas, conforme a los mecanismos y procedimientos que al efecto establezca la Comisién
Nacional del Agua.

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO.- El presente Acuerdo entrard4 en vigor al dia siguiente de su publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, y memorias de
calculo con la que se elaboré el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacion, los limites y la
extension geogréfica del acuifero Copala, clave 1233, en el Estado de Guerrero, estaran disponibles para
consulta publica en las oficinas de la Comisién Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, en Avenida
Insurgentes Sur namero 2416, colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacan, Ciudad de México, codigo
postal 04340; en su Nivel Regional Hidrol6gico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca Pacifico Sur, en
Calle Emilio Carranza Numero 201, Piso 2, colonia Reforma, cddigo postal 68050, en la ciudad de Oaxaca,
Estado de Oaxaca; y en la Direccion Local de Guerrero, en Avenida Ruffo Figueroa nimero 2, Planta Baja,
colonia Burdcratas, Codigo Postal 39090, en la ciudad de Chilpancingo, Estado de Guerrero.

Ciudad de México, a los 3 dias del mes de junio de dos mil dieciséis.- 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 las aguas nacionales subterraneas
del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, en el Estado de Tamaulipas, Region Hidroldgico-Administrativa
Golfo 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 IIl, XXIIl, XXIV y XLII de la Ley Organica de la Administracién
Pulblica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccién 1V, 9 fracciones I, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIII, XI y XIl, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones | y XV, y 73 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y 1, 8 primer parrafo y 13 fracciones Il, 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 Comisién 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 accién ordenar su uso y aprovechamiento, para
propiciar la sustentabilidad sin limitar el desarrollo;

Que el 5 de diciembre de 2001, se publico en el Diario Oficial de la Federacién el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacion Unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comision Nacional del Agua, y la homologacién de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisiéon de los titulos de concesion, asignaciéon o
permisos otorgados por este drgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asigno el nombre oficial de Tula-Bustamante, clave 2814, en el Estado de Tamaulipas;

Que el 28 de agosto de 2009, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacion geogréfica 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 modificaron los limites del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814,
en el Estado de Tamaulipas y se actualizd su disponibilidad media anual de agua subterranea, obteniéndose
un valor de 34.281690 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte 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 Federacién 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 cual se
actualizé la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, en el
Estado de Tamaulipas, obteniéndose un valor de 33.604410 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
actualizo la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, en el
Estado de Tamaulipas, obteniéndose un valor de 33.604410 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 Tula-
Bustamante, clave 2814, en el Estado de Tamaulipas, se determiné de conformidad con la “NORMA Oficial
Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacioén del recurso agua-Que establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, publicada el 17 de abril
de 2002 en el Diario Oficial de la Federacion;
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Que en el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, en el Estado de Tamaulipas, se encuentran vigentes los
siguientes instrumentos juridicos:

a) “ACUERDO que establece el Distrito de Riego de Llera, Tamps., y declara de utilidad publica la
construccion de las obras que lo formen y la adquisiciéon de los terrenos necesarios para alojarlas y
operarlas”, publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon el 21 de febrero de 1955, en el que se
establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de las aguas del subsuelo y que abarca
una porcion al noreste del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814.

b) “ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las
porciones no vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 175 acuiferos que se indican”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, a través del cual en la porcién
no vedada del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, en el Estado de Tamaulipas, que en el mismo
se indica, 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 de extraccion autorizados
o registrados, sin contar con concesion, asignacién o autorizacion de la Comisién 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 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 Tula-Bustamante, clave 2814, en el Estado de Tamaulipas, 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 administracion y uso sustentable;

Que para la realizacion de dichos estudios técnicos, se promovio la participacion de los usuarios en el
Comité Técnico de Aguas Subterraneas, érgano auxiliar del Consejo de Cuenca del Altiplano, a quienes se les
presento el resultado de los mismos en su asamblea general ordinaria, realizada el 28 de agosto de 2015, en
la Ciudad de Tula, Estado de Tamaulipas, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas;
por lo que he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO TULA-BUSTAMANTE, CLAVE 2814, EN EL
ESTADO DE TAMAULIPAS, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA GOLFO NORTE

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero Tula-
Bustamante, clave 2814, ubicado en el Estado de Tamaulipas en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, se localiza en la porcion suroeste del Estado de Tamaulipas,
limita al norte y oriente con los acuiferos Palmillas Jaumave, del Estado de Tamaulipas, al oeste con los
acuiferos Buenavista del Estado de San Luis Potosi y Sandia-La Unién del Estado de Nuevo Ledn, y al sur
con los acuiferos Buenavista y Huasteca Potosina del Estado de San Luis Potosi. El acuifero Tula-
Bustamante, clave 2814, tiene una superficie de 3,943.5 kilometros cuadrados. El 99.41 por ciento de la
superficie del acuifero, se ubica en el Estado de Tamaulipas y comprende porciones de los municipios de
Bustamante, Jaumave, Miquihuana, Ocampo, Palmillas y Tula, y el 0.59 por ciento al Estado de Nuevo Leon,
y comprende porciones de los municipios de General Zaragoza y, Mier y Noriega.

Del area total del acuifero, el 50.93 por ciento corresponde al Municipio de Tula, el 26.74 por ciento al
Municipio de Bustamante, el 20.83 por ciento al Municipio de Miquihuana, y el resto de los municipios
comprende menos del 1 por ciento de la superficie del acuifero.

Los limites del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, 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 ubicacion geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor
precision, la descripcion geografica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
agosto de 2009.
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ACUIFERO 2814 TULA-BUSTAMANTE

LONGITUD OESTE

LATITUD NORTE

OBSERVACIONES

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

1 99 55 46.3 22 44 56.4

2 99 54 45.3 22 47 51.2

3 99 54 155 22 49 50.5

4 99 54 54.1 22 52 53.1

5 99 52 13.5 22 56 11

6 99 54 51.6 22 56 38.4

7 99 54 0.6 23 4 25.6

8 99 59 50.0 23 8 3.4

9 99 54 0.6 23 13 34.8

10 99 57 40.0 23 14 40.7

11 99 57 52.9 23 17 7.0

12 100 3 9.7 23 18 7.6

13 100 0 22.5 23 23 0.2

14 100 1 135 23 23 43.9 D,EL 14 AL 15 POR EL
LIMITE ESTATAL

15 99 52 374 23 43 14.1 D,EL 15 AL 16 POR EL
LIMITE ESTATAL

16 99 37 45.1 23 45 54.5

17 99 40 39.6 23 41 37.4

18 99 36 14.8 23 27 33.5

19 99 39 37.1 23 22 35.6

20 99 38 19.8 23 20 28.7

21 99 41 274 23 17 12.0

22 99 37 11.8 23 14 4.5

23 99 35 45.4 23 9 6.6

24 99 35 47.8 23 5 42.5

25 99 34 31.2 22 59 7.2

26 99 36 11.5 22 56 1.2

27 99 35 46.2 22 52 39.2

28 99 34 13.5 22 49 175

29 99 33 57.3 22 45 30.3

30 99 32 43.6 22 44 36.6 D,EL 30 AL 31 POR EL
LIMITE ESTATAL

31 99 37 8.7 22 39 36.6 D,EL 31 AL 1 POR EL
LIMITE ESTATAL

1 99 55 46.3 22 44 56.4
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2. POBLACION Y DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION VINCULADOS CON EL
RECURSO HIDRICO

De acuerdo con la informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010, dentro de los limites del acuifero, existen 128 localidades y una poblacién total de 31,404
habitantes, de los cuales, 10,043 habitantes se ubican en una localidad urbana, Ciudad Tula y 21,361
habitantes en 127 localidades rurales, por lo que el 32 por ciento es poblacion urbana y el 68 por ciento es
poblacién rural. En el acuifero se ubican 101 localidades, cuya poblacién varia de 1 a 249 habitantes; 14
localidades de 250 a 499 habitantes; 10 localidades de 500 a 999 habitantes; 2 localidades de 1,000 a 2,499
habitantes y 1 localidad de 10,000 a 14,999.

El municipio con mayor nimero de localidades dentro del area del acuifero es Tula, con 95 localidades
rurales y 1 urbana. En estas localidades se asientan 21,938 habitantes, lo que representa el 69.86 por ciento
de la poblacién total dentro del acuifero, y el 79.57 por ciento del Municipio de Tula.

De acuerdo a lo publicado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la poblacion en la superficie
del acuifero en el afio 2000, era de 30,440 habitantes; para el afio 2005, la poblacién descendié a 29,194
habitantes y para el afio 2010, la poblacién tuvo un ligero crecimiento llegando a los 31,404 habitantes.

De acuerdo a los indicadores econdmicos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en el afio
2010, la poblacién econémicamente activa era de 10,521 habitantes y representaba el 33.5 por ciento de la
poblacién total dentro de los limites del acuifero. De la poblacion econémicamente activa, 8,709 son hombres
y 1,812 son mujeres, el porcentaje de ocupacion es del 95.57 por ciento.

El grado de marginacion publicado por el Consejo Nacional de Poblacion de las localidades dentro del
acuifero, va de muy alto a bajo, de la siguiente manera: 8 localidades con grado de marginacion muy alto, 77
con grado de marginacion alto, 6 localidades con grado de marginacién medio y 3 localidades con grado de
marginacion bajo.

El municipio con mayor superficie corresponde a Tula, que representa el 50.93 por ciento del total de la
superficie del acuifero y tiene dentro del acuifero el 67.26 por ciento de su superficie; el Municipio de
Bustamante comprende el 26.74 por ciento de la superficie del acuifero, que representa el 74.53 por ciento
de la superficie municipal; y el Municipio de Miquihuana comprende el 20.83 por ciento de la superficie del
acuifero y el 95.30 por ciento de la superficie municipal.

La proyeccion de la poblacion dentro de los limites del acuifero al afio 2030, se estimé aplicando las
proyecciones de poblacion del Consejo Nacional de Poblacién para cada municipio, a la poblacién de
las localidades ubicadas dentro del acuifero, resultando que la poblacion total de 31,404 habitantes en el afio
2010, se incrementara a 36,402 en el afio 2030, lo cual representa el 15.9 por ciento de incremento
poblacional en el periodo sefialado.

En los municipios que integran el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, la principal actividad es la
agricultura, que representa el 36.53 por ciento del producto interno bruto; el comercio al por menor
corresponde al 23.18 por ciento; servicios de alojamiento temporal y alimentos, el 10.64 por ciento, la industria
manufacturera el 9.68 por ciento, y el sector comercio al por mayor, el 7.8 por ciento.

3. MARCO FisSICO
3.1 Climatologia

En la zona de estudio se presentan diversos tipos de climas, seco-semicdlido, seco-templado, semiseco-
semicalido y templado-subhimedo. Predomina en la mayor parte del acuifero el clima del tipo seco-templado.
El analisis climatolégico se efectué con la informacién correspondiente al periodo de 1981 a 2013. La
temperatura media anual en la superficie del acuifero es de 19.1 grados centigrados, la temperatura maxima
registrada es de 45 grados centigrados, en los meses de abril y mayo y de la minima de -9.0 grados
centigrados en el mes de febrero, en la estacion Miquihuana. La precipitacion media anual es de 452.2
milimetros y una evaporacion potencial media anual de 762.73 milimetros.

3.2 Fisiografiay Geomorfologia

El acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, se ubica dentro de la Provincia Fisiografica Sierra Madre
Oriental, conformada por las Subprovincias Gran Sierra Plegada y Llanuras Occidentales.



Martes 12 de julio de 2016 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion) 19

La Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental, constituye una importante cadena montafiosa producto de
esfuerzos compresivos que ocasionaron fallamiento y plegamiento, dando como resultado grandes
expresiones geomorfologicas, donde la parte mas elevada de la zona presenta altitudes de 2,800 metros
sobre el nivel del mar.

En el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, predominan las rocas sedimentarias marinas conformadas
por calizas, lutitas y areniscas, con edades que varian entre el Jurasico y el Cretacico, donde se presentan
anticlinales y sinclinales, ademas de una extensa zona de pie de monte, lomerios, estrechos valles, aisladas
mesetas y rocas metamorficas.

3.3 Geologia

La distribucion de las unidades litoestratigraficas en el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, es el
resultado de los eventos geoldgicos que definieron distintos ambientes de depdsito a través del tiempo. Las
rocas de estas unidades abarcan desde el Precambrico hasta el Cuaternario, que a continuacién se describen
empezando por la mas antigua.

La unidad litologica mas antigua esta representada por los esquistos Granjeno del Precambrico, que
afloran en el ndcleo del anticlinal Miquihuana. Esta cubierta por la Formacion Huizachal del Triasico,
consistente en una secuencia de hasta 2,000 metros de espesor de lutitas, lutitas arenosas, areniscas y
conglomerados, que se pueden observar a unos 20 kilébmetros al suroeste de Ciudad Victoria, que se
considera como localidad tipo.

La Formacion Olvido, del Jurasico, es una secuencia estratigrafica compuesta de anhidritas, yesos, calizas
y lutitas que sobreyacen a la Formacién Huizachal. Esta cubierta por la Formacion La Casita, que es una
secuencia de margas arenosas y carbonosas, areniscas, lutitas y yesos; aflora en practicamente en todos los
cafiones que cortan a la Sierra Madre Oriental en el area del acuifero.

Del Cretacico, se observa la Formacion Taraises, que consta de calizas grises en capas delgadas, en
parte arcillosas y nodulares, fosiliferas, que hacia el area de Miquihuana se vuelve arcillosa. Esta cubierta por
la Formacién Tamaulipas Inferior, consistente de calizas con grano fino, dispuestas en capas medianas y
gruesas que subyace a otra formacién calcarea arcillosa conocida como Horizonte Otates, a su vez cubierta
por la Formacion El Abra, de la cual se distinguen dos miembros: el inferior constituido por una caliza de
rudistas, y el superior, por calizas con abundancia de miliélidos, indicando que se deposit6 en un medio
de aguas someras y claras. Esta formacion es la que presenta mayor extension de sus afloramientos.

Le sobreyacen las formaciones Agua Nueva y San Felipe, compuestas por calizas arcillosas y una
alternancia de calizas y lutitas, respectivamente. Sigue la Formacién Cuesta del Cura con unos 200 metros de
espesor en el acuifero, compuesta de un horizonte masivo de calizas, calizas con estratificacion cruzada y
bandas de pedernal, y calizas con margas en su parte superior. Su depositacion corresponde a mares poco
profundos, y se correlaciona con la parte superior de la Formacién Tamaulipas Superior, que subyace a las
formaciones Cuesta del Cura y El Abra.

La Formacion Méndez estd constituida por lutitas, margas y un horizonte de areniscas, formando los
flancos de las elevaciones topograficas de la parte sur del vecino Valle de Palmillas, y algunos afloramientos
de forma alargada en la porcion noroccidental de Miquihuana.

En los flancos de las sierras principales se han formado depositos de pie de monte, constituidos por
arcillas, arenas, gravas y cantos rodados, mal clasificados y poco compactos. Se correlacionaron con el
conglomerado Sabinas, por lo que se han considerado del Terciario.

Ya en el Cuaternario, se formaron los depdsitos de aluvion hacia las partes topograficamente bajas, con
espesores que varian desde pocos metros hasta un maximo de 100 metros.

Las fuerzas de compresion de la Orogenia Laramidica, que afectaron a las rocas sedimentarias
mesozoicas originaron los pliegues anticlinales y sinclinales tanto simétricos como recumbentes, y el
fallamiento inverso caracteristicos de la Sierra Madre Oriental.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, abarca porciones de las Regiones Hidrolégicas 37 El Salado y la
26 Panuco. EI 87 por ciento del area del acuifero se ubica en la Region Hidrolégica 37 El Salado y comprende
porciones de las subcuencas Dr. Arroyo, Bustamante y Tula, el 13 por ciento de la superficie del acuifero
corresponde a la Region Hidroldgica 26 Panuco, y comprende porciones de las subcuencas Rio Guayalejo,
Rio Comandante y Rio de los Naranjos.
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La Region Hidroldgica 37 El Salado, se localiza en la altiplanicie septentrional y esta constituida por una
serie de cuencas cerradas de diversas dimensiones.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

El acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, es un acuifero de tipo libre conformado principalmente por un
medio Kkarstico constituido por la Formacion El Abra, que debido a su caracter arrecifal presenta porosidad
primaria que permitié la formacion de conductos de disolucion que le otorgan porosidad secundaria, a través
de los cuales el agua de lluvia se infiltra y circula hacia rocas del subsuelo méas profundas, que contienen
unidades hidrogeoldgicas de gran potencial. Las deméas formaciones calcareas son poco permeables,
comprenden a las formaciones San Felipe, Agua Nueva, Cuesta del Cura, Tamaulipas Superior y Tamaulipas
Inferior, que conforman un medio fracturado que funciona como acuifero semiconfinado a confinado.

Por otro lado, los conglomerados y depdsitos aluviales del Cuaternario, estdn conformados por materiales
clasticos de relleno, que conforman el medio granular y funcionan como acuifero libre. ElI conglomerado,
compuesto por arenas, gravas, cantos rodados y arcillas, poco compacto y mal clasificado, forma el pie de
monte de las sierras y es muy permeable, condicion que se ve atenuada por su poco espesor y pendientes
topograficas muy fuertes. Los materiales aluviales estan constituidos por sedimentos de tamafio medio y fino,
con espesores reducidos.

Las rocas clasificadas como impermeables son las formaciones Méndez, Olvido, Huizachal, La Casita, el
cuerpo arcilloso de Miquihuana, Horizonte Otates y los esquistos Granjero, que estan constituidos en general
por lutitas, margas, yesos, areniscas, calizas y hasta algunas rocas metamdrficas, lo cual hace que se
comporten como impermeables por efectos practicos, funcionando como barreras al flujo de agua
subterranea.

5.2 Niveles del agua subterranea

La profundidad al nivel estatico en el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, medida desde la superficie del
terreno, generalmente varia entre 40 y 140 metros, con algunos niveles aislados de 200 a 800 metros en
pozos profundos al norte y poniente del acuifero, emplazados a elevaciones promedio de 1,700 metros.

La elevacion del nivel estatico, varia desde los 1,400 a 970 metros sobre el nivel del mar, disminuyendo
desde las porciones topograficamente mas elevadas hacia las porciones bajas.

En la zona centro-suroeste del acuifero, la explotacién ha generado descensos puntuales de hasta 10.0
metros, pero predominando valores de 1.20 a 2.0 metros, por lo que podria decirse que para esta area en
especifico, se tiene un descenso de 0.30 metros por afio.

Para la zona centro-sureste, se presentan descensos de hasta 2.50 metros, donde los abatimientos son
puntuales, predominando valores del orden de -0.70 metros; de igual manera se puede manejar para esta
area un descenso de abatimiento de 0.30 metros por afio.

5.3 Extraccion del agua subterranea y su distribucidn por usos

Dentro de los limites del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, se ubican 59 obras para la extraccion de
agua subterranea, de las cuales 52 son pozos profundos, 3 pozos someros y 4 norias.

El volumen total de extracciéon de agua subterranea es de 21.8 millones de metros cubicos anuales. El
principal usuario del agua subterranea en el acuifero, es el uso agricola, al que se destina el 85.57 por ciento
del volumen total; para el uso publico urbano se extrae el 14.42 por ciento y para uso pecuario y doméstico el
0.01 por ciento.

El Municipio de Tula, es el que concentra la mayoria de las captaciones de agua subterranea con 55, de
las cuales 30 son utilizadas para el uso agricola; 23 son destinadas para el uso publico urbano y para el uso
pecuario 2 obras, con las que se extrae el 98.35 por ciento del total del volumen de agua en el acuifero.

5.4 Calidad del agua subterranea

En el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, la concentracion de soélidos totales disueltos varia de 300 a
600 miligramos por litro en la porcion norte del acuifero; al sur, sureste y suroeste la concentracion de sélidos
totales disueltos varia entre 700 y 1,000 miligramos por litro; en la zona noroeste del acuifero la concentracion
de sdlidos totales disueltos varia de 440 a 720 miligramos por litro.
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La concentracion de sélidos totales disueltos en el agua subterranea del acuifero no rebasa el limite
maximo permisible de 1,000 miligramos por litro, establecido por 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 potabilizaciéon”, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de noviembre de 2000.

5.5 Balance de aguas subterraneas

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero es de
54.0 millones de metros cubicos anuales, los cuales corresponden a la suma de los volimenes que ingresan
al acuifero en forma de recarga natural por lluvia de 50.7 millones de metros cubicos anuales y recarga
inducida por retornos de riego de 3.3 millones de metros cubicos anuales. La salida del acuifero esta
integrada por 32.2 millones de metros cubicos anuales de salidas subterraneas y 21.8 millones de metros
clbicos anuales mediante la extraccién a través de las captaciones de agua subterranea. El cambio de
almacenamiento se considera nulo.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, 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 anual = Recargatotal - Descarganatural - Volumen concesionado e
de agua subterranea media anual comprometida inscrito en el Registro
Publico de Derechos de
Agua

La disponibilidad media anual en el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, se determiné considerando una
recarga media anual de 54.0 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida nula; y
el volumen de agua subterranea concesionada e inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de
junio de 2014 de 20.395590 millones de metros cubicos, resultando una disponibilidad media anual
de 33.604410 millones de metros cubicos anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA GOLFO NORTE

R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT

CLAVE ACUIFERO

CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES

ESTADO DE TAMAULIPAS

2814 TULA-BUSTAMANTE 54.0 0.0 20.395590 21.8 33.604410 | 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

Esta cifra indica que existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones en el acuifero
Tula-Bustamante, clave 2814.

El volumen maximo de agua subterrdnea que puede extraerse del acuifero para mantenerlo en
condiciones sustentables es de 54.0 millones de metros clbicos anuales, que corresponde a la recarga media
anual que recibe el acuifero, menos la descarga natural comprometida.

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

El acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, en el Estado de Tamaulipas, se encuentra sujeto a las
disposiciones de los siguientes instrumentos juridicos:

a) “ACUERDO que establece el Distrito de Riego de Llera, Tam., y declara de utilidad publica la
construccion de las obras que lo formen y la adquisicién de los terrenos necesarios para alojarlas y
operarlas”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de febrero de 1955, en el que se
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establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de las aguas del subsuelo y abarca una
porcién al noreste, que comprende aproximadamente el 14 por ciento del territorio del acuifero de
Tula-Bustamante, clave 2814.

b) “ACUERDO General por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las
porciones no vedadas, no reglamentadas o no sujetas a reserva de los 175 acuiferos que se indican”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de abril de 2013, a través del cual en la porcion
no vedada del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, que en el mismo se indica, se prohibe la
perforacién de pozos, la construccién 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 volimenes de extraccion autorizados o registrados, sin
contar con concesion, asignaciéon o autorizacion emitidos por la Comisién 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 de agua subterranea

El acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, esta ubicado en una regién en la que se presenta una
precipitacion media anual de 452.2 milimetros, y una elevada evaporacion potencial media anual de 762.73
milimetros, por lo que la mayor parte del agua precipitada se evapora, lo que implica que el escurrimiento y la
infiltracion son reducidos.

Dichas circunstancias, ademas del posible incremento de la demanda del recurso hidrico, para cubrir las
necesidades basicas de sus habitantes, y seguir impulsando las actividades econémicas de la misma, y la
limitada 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 en el futuro se generen los efectos negativos de la
explotacion intensiva del agua subterranea, tanto en el ambiente como para los usuarios del recurso.

8.2 Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, la recarga que recibe el acuifero, esta cuantificada en 54.0
millones de metros clbicos anuales, mientras que la extraccion de agua subterranea es de 21.8 millones de
metros cubicos anuales. El acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, tiene una disponibilidad media anual
de agua subterranea limitada, para impulsar el desarrollo de las actividades productivas.

La cercania con acuiferos sobreexplotados, representa una gran amenaza, debido a que los usuarios que
en los Ultimos afios han adoptado nuevas tecnologias de produccidn agricola, cuya rapida expansién ha
favorecido la construccién 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 Tula-Bustamante,
clave 2814, con lo que la demanda de agua subterrdnea 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 volimenes de agua que la recarga que recibe el acuifero
Tula-Bustamante, clave 2814, podria originar un desequilibrio en la relacién recarga-extraccion y causar
sobreexplotacion del recurso.

Actualmente, aun con la existencia de los instrumentos referidos en el Considerando Octavo del presente,
en el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de agua
subterranea genere los efectos perjudiciales causados por la explotacion intensiva, tales como la
profundizacion de los niveles de extraccion, la inutilizacion de pozos, el incremento de los costos de bombeo,
la disminucion e incluso desaparicion de los manantiales, asi como el deterioro de la calidad del agua
subterranea, por lo que es necesario prevenir la sobreexplotacién, proteger al acuifero de un desequilibrio
hidrico y deterioro ambiental, que pudiera llegar a afectar las actividades socioecondmicas que dependen del
agua subterranea en esta region.

9. CONCLUSIONES

. En el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, existe disponibilidad media anual de agua subterranea
para otorgar concesiones 0 asignaciones; sin embargo, el acuifero debe estar sujeto a una
extraccion, explotacion, uso y aprovechamiento controlados para lograr la sustentabilidad ambiental y
prevenir la sobreexplotacion del acuifero.
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. El acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, se encuentra sujeto a las disposiciones de los instrumentos
juridicos referidos en el Octavo Considerando del presente. Sin embargo, persiste el riesgo de que la
demanda supere la capacidad de renovacion del acuifero con el consecuente abatimiento del nivel
de saturacion, disminucion o desaparicion del caudal base, la evapotranspiracion, o la descarga del
acuifero hacia los acuiferos vecinos, el incremento de los costos de bombeo, asi como el deterioro
de la calidad del agua subterranea, en detrimento del ambiente y de los usuarios de la misma.

. El Acuerdo General de suspension de libre alumbramiento, establece que estara vigente hasta en
tanto se expida el instrumento juridico que la Comision Nacional del Agua, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, proponga al titular del Ejecutivo Federal; mismo
gue permitira realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo en el
acuifero Tula-Bustamante, clave 2814.

o De los resultados expuestos, en el acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, 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, conservacion del recurso hidrico y restauracion de acuiferos;
a la atencion prioritaria de la problemética hidrica en zonas de escasez natural; al control de su
extraccion, explotacion, uso o aprovechamiento; la sustentabilidad ambiental y la prevencion de la
sobreexplotacion del acuifero; causales que justifican el establecimiento de un ordenamiento legal
para el control de la extraccién, aprovechamiento y uso de las aguas del subsuelo que abarque la
totalidad de la extension del acuifero, para alcanzar la gestion 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 vy
concesionarios del acuifero.

10. RECOMENDACIONES

. Suprimir en la extension del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, la veda establecida mediante el
“ACUERDO que establece el Distrito de Riego de Llera, Tam., y declara de utilidad publica la
construccion de las obras que lo formen y la adquisicién de los terrenos necesarios para alojarlas y
operarlas”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de febrero de 1955.

. Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccion, explotacion, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extensién del acuifero Tula-Bustamante,
clave 2814, y que en dicho acuifero, quede sin efectos el “ACUERDO General por el que se
suspende provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones no vedadas, no reglamentadas o
no sujetas a reserva de los 175 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 padron de usuarios de las aguas
subterraneas, conforme a los mecanismos y procedimientos que establezca la Comision Nacional del
Agua.

TRANSITORIOS

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

SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, mapas y memorias de calculo
con la que se elabor6 el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacion, los limites y la
extension geografica del acuifero Tula-Bustamante, clave 2814, Estado de Tamaulipas, estaran disponibles
para consulta publica en las oficinas de la Comisién Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, en Avenida
Insurgentes Sur 2416, colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacéan, Ciudad de México, Distrito Federal,
codigo postal 04340; y en su Nivel Regional Hidroldgico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca Golfo
Norte en Libramiento Emilio Portes Gil numero 200, colonia Miguel Aleman, c6digo 87030, en Ciudad Victoria,
Estado de Tamaulipas.

México, Distrito Federal, a los 28 dias del mes de enero de dos mil dieciséis.- 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 las aguas nacionales subterraneas del
acuifero Marquelia, clave 1234, en el Estado de Guerrero, Region Hidrolégico-Administrativa Pacifico Sur.

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, XXIIl, XXIV y XLII de la Ley Organica de la Administracion
Puablica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccién 1V, 9 fracciones I, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIII, XI y XIl, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones | y XV, y 73 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y 1, 8 primer parrafo, y 13 fracciones Il, XI, XXVIl 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 Comisién 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 accién 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 homologaciéon de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emision de los titulos de concesién, asignaciéon o
permisos otorgados por este drgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asigné el nombre oficial de Marquelia, clave 1234, en el Estado de Guerrero;

Que el 28 de agosto de 2009, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacion geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad
media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion
geografica de 202 acuiferos”, en el que se establecieron los limites del acuifero Marquelia, clave 1234, en el
Estado de Guerrero;

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 142
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-
administrativas que se indican”, en el que se dio a conocer la disponibilidad media anual de agua subterranea
en el acuifero Marquelia, clave 1234, en el Estado de Guerrero, obteniéndose un valor de 3.245766 millones
de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro Piblico de Derechos de Agua al 31 de marzo de
2011;

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 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 Marquelia, clave 1234, en el Estado
de Guerrero, obteniéndose un valor de 9.645766 millones de metros clibicos 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 Marquelia, clave 1234, en el Estado
de Guerrero, obteniéndose un valor de 9.644902 millones de metros clibicos 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 Marquelia,
clave 1234, en el Estado de Guerrero, se determiné de conformidad con la “NORMA Oficial Mexicana
NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método
para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, publicada el 17 de abril de 2002 en el
Diario Oficial de la Federacion;
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Que el 5 de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO General por el
gue se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96
acuiferos que se indican”, a través del cual en el acuifero Marquelia, clave 1234, en el Estado de Guerrero, 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 extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi
como el incremento de los volimenes 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;

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 Marquelia, clave 1234, en el Estado de Guerrero, 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 administracion y uso sustentable;

Que para la realizacién de dichos estudios técnicos, se promovio la participacion de los usuarios a través
del Consejo de Cuenca de la Costa de Guerrero, a quienes se les presentd el resultado de los mismos en la
sexta sesion ordinaria de su Comision de Operacion y Vigilancia, realizada el 31 de julio de 2015, en la Ciudad
de Acapulco de Juéarez, Estado de Guerrero, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas,
por lo que he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO MARQUELIA, CLAVE 1234, EN EL ESTADO
DE GUERRERO, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO SUR

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero
Marquelia, clave 1234, ubicado en el Estado de Guerrero, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Marquelia, clave 1234, es un acuifero costero y se localiza en la porcion sureste del Estado de
Guerrero, comprende una superficie de 1,346.09 kilometros cuadrados y abarca parcialmente los municipios
de Acatepec, Ayutla de los Libres, Malinaltepec, San Luis de Acatlan, Cuautepec, Copala y Azoyl, todos ellos
del Estado de Guerrero. Administrativamente, corresponde a la Region Hidrologico-Administrativa
Pacifico Sur.

Los limites del acuifero Marquelia, clave 1234, 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 ubicacién geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la
disponibilidad media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision,
la descripcion geogréfica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de agosto
de 2009.

ACUIFERO MARQUELIA, CLAVE 1234

) LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS [ GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 98 54 54.9 16 32 13.2
2 98 54 32.0 16 35 50.7
3 98 52 19.4 16 43 21.7
4 98 50 56.7 16 45 50.8
5 98 52 3.2 16 48 55.6
6 98 49 23.6 16 53 53
7 98 55 58.6 16 59 47.0
8 98 52 59.9 17 4 40.9
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9 98 47 47.2 17 4 38.8
10 98 46 22.8 17 3 26.5
11 98 44 31.4 17 4 56.5
12 98 38 25.2 16 54 39.0
13 98 38 15.6 16 51 52.6
14 98 40 17.2 16 47 42.6
15 98 37 53.7 16 40 25.2
DEL 16 AL 1 POR
LA LINEA DE
16 98 44 20.2 16 30 53.8 BAJAMAR A LO
LARGO DE LA
COSTA
1 98 54 54.9 16 32 13.2

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

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, la poblacion que habitaba dentro de los
limites del acuifero Marquelia, clave 1234, en el afio 2005, era de 49,708 habitantes y para el afio 2010,
alcanzo los 53,947 habitantes, distribuida en tres localidades urbanas, San Luis Acatlan con 8,276 habitantes,
Marquelia con 6,553 habitantes y Yolox6chitl con 3,191 habitantes; ademas de 128 localidades rurales que en
conjunto albergaban 35,927 habitantes.

La tasa de crecimiento poblacional en el territorio que abarca el acuifero, evaluada del afio 2005 al 2010,
es de 1.70 por ciento anual, que es superior a la tasa de crecimiento estatal de 0.90 por ciento anual, de
acuerdo con la informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia al afio 2010.

Las proyecciones del Consejo Nacional de Poblacién permiten extender la prospectiva de la poblacion
hasta el afio 2030, donde se estima que se llegara a 66,212 habitantes, lo que se traduce como un
crecimiento de 12,265 habitantes para un periodo de 20 afios.

La principal actividad econémica en la superficie del acuifero es la agricultura, que contribuye con el 58.53
por ciento del total del producto interno bruto que se genera en el acuifero.

Las actividades primarias, agricultura y ganaderia, aportan en conjunto a la economia del acuifero 1,410.6
millones de pesos, donde el 60 por ciento corresponde al sector agricola y el restante a la ganaderia.

De acuerdo a la superficie cosechada en hectareas, para los principales cultivos de riego y temporal, la
proporcion en porcentaje queda de la siguiente forma: el maiz abarca el 44 por ciento de la superficie
cosechada, seguido de los pastos con el 25 por ciento, y el café cereza con 14 por ciento, mientras que para
la copra la superficie es del 8 por ciento, cultivo relevante para esta region; el cultivo con menor superficie
cosechada es el platano con apenas el 0.4 por ciento. Se resalta el Municipio de San Luis Acatlan con mayor
produccién agricola.

La superficie cosechada en el acuifero es de 79,653.60 hectareas, de las que 74,684.89 hectareas
corresponden a cultivos de temporal, valor que representa el 94 por ciento de la superficie cosechada, en
contraste con la superficie de riego que es de 4,968.71 hectareas, misma que representa el 6 por ciento del
total. A nivel municipal, se observ6 que en los cultivos de temporal el valor de la produccion se concentra en
los municipios de San Luis Acatlan, Juchitan y Cuautepec.

En el rubro de la ganaderia, el Municipio de San Luis Acatlan es el de mayor productividad pecuaria para
el area del acuifero, con un 28 por ciento del valor de la produccién total, aportando este rubro un total de 562
millones 179 mil pesos, a precios corrientes.

Las actividades secundarias se centran en la industria manufacturera, en particular el rubro de la industria
alimentaria, la que se concentra en el envasado y conserva de alimentos, frutales y carnicos los que aportan
el 51.96 por ciento del total de los 6,425 millones de pesos, con los que el sector contribuye a la economia del
acuifero; le siguen la industria de la bebida y el tabaco con el 15.08 por ciento.
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Las actividades terciarias se centran en el comercio, en el que el comercio al por mayor aporta el 42 por
ciento y el comercio al menudeo un 25 por ciento de un total de 32,529 millones de pesos, a precios
corrientes.

3. MARCO FISICO
3.1 Climatologia

En la superficie del acuifero Marquelia, clave 1234, el clima predominante hacia la zona de costa y parte
central es cédlido-subhimedo, mientras que hacia la regién de la montafia el clima es templado-subhimedo.

Del andlisis de la informacion de las estaciones climatolégicas San Luis Acatlan, clave 12068, y Marquelia,
clave 12173, cuyo registro comprende un periodo de 59 afios que van de 1951 al 2010, se determiné una
precipitacion media anual de 1,375 milimetros, una temperatura media anual de 28.7 grados centigrados y
una evaporacion potencial de 1,773 milimetros anuales.

3.2 Fisiografia y geomorfologia

El acuifero Marquelia, clave 1234, estd emplazado en la Provincia Fisiografica denominada Sierra Madre
del Sur; su extremo norte en la Subprovincia Cordillera Costera del Sur, que constituye la franja central de la
Provincia, y la superficie restante pertenece a la Subprovincia Costas del Sur, que se extiende a lo largo de la
linea de costa.

La Provincia Sierra Madre del Sur, se caracteriza por ser montafiosa, y en patrticular, hacia la parte norte
del acuifero, la provincia presenta barrancas y hondonadas mas amplias, asi como lomerios de pendiente
moderada y cimas que alcanzan altitudes superiores a los 2,000 metros sobre el nivel del mar, asi como
drenajes dendriticos de baja densidad y cauces estrechos.

Mas de la mitad de la regién que comprende el acuifero, hacia la parte norte y bordeando los limites,
presenta un relieve formado por elevaciones topograficas de origen igneo y metamérfico; y la zona de escaso
relieve esta representada por conglomerados y sedimentos que conforman la Planicie Costera, los cuales
estan constituidos por arenas de granulometria media a fina, asi como por depésitos aluviales producto de la
desintegracion de las rocas preexistentes, en su mayoria rocas metamorficas e igneas.

En la superficie del acuifero se identifican geoformas como sierras y lomerios, cauces fluviales, estuarios,
lagunas litorales, manglares y playas. La zona serrana se conforma por rocas igneas y metamorficas que en
la region presentan un relieve abrupto y accidentado, con presencia de drenaje dendritico; y la planicie o
llanura costera desarrolla un drenaje de tipo paralelo. El valle y la planicie estan definidos por abanicos
aluviales formados por el material de acarreo del Rio San Luis y arroyos, entre la zona costera y las
estribaciones de la Sierra Madre del Sur.

3.3 Geologia

En la superficie del acuifero Marquelia, clave 1234, afloran rocas igneas, metamorficas y depositos
aluviales, cuya edad varia del Paleozoico al Reciente. En la region estan presentes diferentes terrenos
tectonoestratigraficos, que se clasifican de acuerdo con sus basamentos.

La geologia del Estado de Guerrero es muy compleja, ya que se encuentra dividida en diferentes terrenos
tectonoestratigraficos, pertenecientes a cuencas de depdsito, unidades corticales y oceanicas de tamafio,
litologia, deformacion y edad variables; de donde el acuifero Marquelia, clave 1234, esta ubicado en el
Terreno Xolapa, que comprende un area de 100 kilometros de ancho por 600 kildometros de largo, paralelo a la
costa del Océano Pacifico. Su historia geolégica es compleja e incluye diversos episodios de deformacion,
intrusion y metamorfismo regional.

Las rocas de mayor antigiiedad corresponden a extensos afloramientos de rocas metamoérficas cuya
formacion tuvo lugar durante el Paleozoico. Posteriormente, durante el Cretacico Inferior tuvo lugar una
transgresion que ocasiond el depdsito de sedimentos calcareos que dieron origen a calizas de estructura
masiva.

El Terreno Xolapa es un terreno metaplutdnico originado por procesos de desarrollo de corteza
cuasicontinental, al lado del margen truncado por el desplazamiento del bloque Chortis al sureste, durante el
Eoceno, por medio de acreciones constructivas. Las intrusiones granitoides del Terciario al este de
Zihuatanejo y Petatlan destruyeron los limites del Terreno Xolapa y el Terreno Guerrero, fenémeno que indica
un decremento en edad hacia el sureste, con edades que van del Cret4cico Superior al Mioceno.
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El Terreno Xolapa puede ser dividido en tres grandes unidades tecténicas. La primera, compuesta por una
secuencia de basamento metamérfico y una serie de intrusivos que indican eventos de metamorfismo y
migmatizacion en la secuencia. La segunda unidad, estéa integrada por secuencias de migmatitas que a su vez
se puede subdividir en dos unidades compuestas por un complejo migmatitico meta-sedimentario y un
complejo migmatitico meta-igneo. Por Ultimo, se presenta un batolito granitico-granodioritico posterior a la
migmatizacion.

La cubierta sedimentaria incluye rocas volcanicas y sedimentarias deformadas durante el Jurasico, calizas
del Cretacico Inferior y conglomerados del Cret4cico Inferior-Cretacico Superior, asi como rocas volcénicas
continentales del Paledgeno y Nedgeno.

La base del Cretacico esta constituida por conglomerados, calizas y otras rocas metasedimentarias que se
sobreponen tecténicamente al basamento del Terreno Xolapa. Sobreyace a la secuencia anterior un cuerpo
de areniscas y calizas del Cretacico Superior.

Del Paleégeno se tiene un conglomerado polimictico bien consolidado, cubierto discordantemente por
andesitas de textura faneritica y escasamente porfidica, del Eoceno. A partir de esta edad, los terrenos
tectonoestratigraficos comparten una historia estratigrafica comun. La zona presenta intrusivos de
composicién granitica-granodioritica que afectaron a la columna precedente. Esos cuerpos son de textura
cristalina.

Estructuralmente la sobreposiciéon de diferentes dominios tecténicos hace posible el contacto, por falla o
en discordancia, de diferentes unidades litoestratigraficas, que generalmente funcionan como barreras al flujo
subterraneo, generando fallas normales, fallas inversas, fallas de inflexion y algunas otras de tipo rotacional,
producto de la tectonica que ha imperado en la regién, lo que tiene una influencia directa en el desarrollo del
relieve presente en el acuifero.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Marquelia, clave 1234, estd ubicado dentro de la Regién Hidrolégica 20 Costa Chica de
Guerrero, en la Cuenca Rio Nexpa y Otros, en las subcuencas Rio Marquelia y Rio Copala.

Dentro de la superficie cubierta por el acuifero existen algunas corrientes superficiales que provienen de
las regiones altas. El principal escurrimiento en la zona es el Rio San Luis que tiene su origen en la porcion
mas septentrional, y atraviesa las poblaciones San Luis Acatlan y Marquelia, primero en direccién norte-sur,
luego noreste-suroeste, para finalmente retomar su direccién original, hasta desembocar en el mar, en la zona
del Estero Las Salinas.

Los cuerpos de agua presentes en el acuifero son Laguna Ojo de Agua, cerca del Médano, muy cerca de
la localidad de Marquelia, y el Rio Marquelia, el cual reline el agua de sus tributarios hacia las zonas
montafiosas y desemboca su caudal hacia la costa.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

El acuifero Marquelia, clave 1234, es de tipo libre y heterogéneo, tanto en sentido horizontal como vertical;
se encuentra alojado en su porcion superior en los materiales granulares, asi como en los materiales
fracturados hacia la parte inferior, presentes en la mayor parte de la superficie del acuifero, en las rocas que
afloran.

El medio granular esta conformado por los depdsitos no consolidados y semiconsolidados que incluyen
materiales clasticos de variada granulometria, originados a partir del intemperismo y erosion de las diversas
unidades geoldgicas que afloran en la zona. Estos materiales presentan permeabilidad media a alta y se
ubican en la proximidad del cauce de los rios y arroyos, asi como en la planicie costera.

El medio fracturado se conforma de rocas igneas intrusivas que presentan porosidad secundaria por
fracturamiento y alteracion, cuyo espesor promedio es de 30 metros. Asi también las rocas metamorficas de la
regién que comprende el acuifero, presentan fracturamiento y alteraciones, caracteristicas que les permite
trasmitir y almacenar el agua que se infiltra.

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 2011, en el acuifero Marquelia, clave 1234, la profundidad al nivel de
saturacion, medida desde la superficie del terreno, variaba de 1 a 5 metros, conforme se asciende
topograficamente de la zona costera hacia las estribaciones de las sierras. Los valores mas someros se
registran en la zona mas cercana a la costa del pequefio valle aluvial, cerca de la localidad de Marquelia.
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La cota de elevacioén del nivel de saturacion del agua subterranea, referido al nivel del mar, varia de 1 a 40
metros sobre el nivel del mar, decreciendo desde las zonas més altas, mostrando, al igual que la profundidad,
el efecto de la topografia y evidenciando la direccién preferencial del flujo subterraneo de norte a sur, hacia la
Zona costera.

Respecto a la evolucién del nivel de saturacién del agua subterranea, las escasas mediciones
piezométricas recabadas en los recorridos de campo se encuentran dispersas en tiempo y espacio y no
cubren en su totalidad la extension superficial del acuifero. Sin embargo, la configuracién de la elevacion del
nivel estatico no demuestra alteraciones del flujo natural del agua subterranea que indiquen la presencia de
conos de abatimiento causados por la concentracion de pozos. Entonces, las variaciones en el nivel del agua
subterranea no han sufrido alteraciones importantes en el transcurso del tiempo, por lo que el cambio de
almacenamiento tiende a ser nulo.

5.3 Extraccion del agua subterraneay su distribucién por usos

De acuerdo al censo de aprovechamientos realizado por la Comisiéon Nacional del Agua en el afio 2011,
en el acuifero Marquelia, clave 1234, existen 178 captaciones de agua subterranea, de las cuales 140 son
pozos y 38 norias. Del total de captaciones todas estan activas.

El volumen total extraido es de 2.2 millones de metros cubicos anuales, de los cuales 1.9 millones de
metros cubicos anuales, que representan el 86.4 por ciento, se destinan al uso doméstico y 0.3 millones de
metros cubicos anuales, que representan el 13.6 por ciento, se destinan al uso agricola.

5.4 Calidad del agua subterranea

El agua subterranea del acuifero Marquelia, clave 1234, en general se caracteriza por ser de dos tipos:
calcica-mixta y sddica-mixta, con una concentracion de solidos totales disueltos de 40 a 280 miligramos por
litro, lo cual indica que corresponde a agua de reciente infiltracion; las conductividades eléctricas del agua
varian entre 102 a 1,775 microsiemens por centimetro, catalogadas como aguas subterraneas dulces.

Los valores de temperatura del agua subterrdnea varian de 26.7 a 32.4 grados centigrados. La dureza del
agua varia entre 51 a 435 miligramos por litro, por debajo del limite maximo permisible de 500 miligramos por
litro.

Las concentraciones de los diferentes iones y elementos no rebasan los limites maximos permisibles
establecidos en 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 potabilizaciéon”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre de 2000, por lo que
el agua subterranea del acuifero Marquelia, clave 1234, es apta para consumo humano.

De acuerdo con el criterio de Wilcox, que relaciona la conductividad eléctrica con la Relacion de Adsorcion
de Sodio (RAS), predomina agua del grupo S1-C2, que se refiere a aguas de salinidad baja, y bajo contenido
de sodio intercambiable que corresponde a agua para riego sin restricciones; por lo que pueden cultivarse
plantas de cualquier especie siempre y cuando sean compatibles con el suelo y condiciones de temperatura,
altura y humedad locales.

5.5 Modelo conceptual del acuifero

El acuifero se encuentra alojado, en su porcién superior, en los sedimentos fluviales, aluviales y
conglomerados que constituyen el lecho y la llanura de inundacién de los arroyos y la planicie costera, cuyo
espesor varia desde algunos metros en las estribaciones de la sierra, incrementandose ligeramente en las
inmediaciones de los cauces de los arroyos, hasta alcanzar algunas decenas de metros en la planicie costera.
Cabe mencionar que su distribucion superficial es minima en proporcioén a las rocas de origen metamorfico e
igneo.

La porcion inferior se aloja en un medio fracturado conformado por rocas igneas intrusivas, y rocas
metamorficas que presentan porosidad secundaria por fracturamiento y alteracion, cuyo espesor varia de
unos cuantos metros hasta alcanzar 50 metros en algunas zonas.

El espesor del acuifero, considerando los medios granular y fracturado, alcanza los 80 metros. Las
fronteras y barreras al flujo subterrdneo estan representadas por las mismas rocas igneas cuando a
profundidad desaparece el fracturamiento y la alteracion. El basamento geohidrolégico regional esta
constituido por las rocas metamoérficas y metasedimentarias.
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La recarga en el acuifero ocurre en las zonas montafiosas, y en algunas areas de la zona de costa, donde
se encuentran los materiales granulares y de acarreo, producto de la erosion y descomposicion de las rocas
igneas y metamorficas de la region.

El flujo subterrdneo sigue una direccion preferencial de los escurrimientos superficiales, hacia el sureste,
desde la zona de recarga, aguas arriba de los rios principales, encontrando un punto de inflexion donde
termina la zona montafiosa, hasta descargar a las corrientes aguas abajo del acuifero, describiendo una
direccion de flujo preferencial suroeste.

La principal salida del acuifero Marquelia, clave 1234, ocurre a través de la descarga natural como salidas
subterraneas, evapotranspiracion y manantiales. Adicionalmente el acuifero pierde volumen por extraccion, a
través del bombeo de las captaciones de agua subterranea para los distintos usos.

5.6 Balance de agua subterranea

De acuerdo con el balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero
Marquelia, clave 1234, es de 22.9 millones de metros cubicos anuales, integrada por 13.8 millones de metros
clbicos anuales por recarga vertical por lluvia y 9.1 millones de metros cibicos anuales de entradas por flujo
subterraneo.

Las salidas del acuifero estan integradas por 18.2 millones de metros cibicos anuales que descargan por
evapotranspiracion, 2.5 millones de metros cubicos anuales de salidas subterraneas hacia el mar y por 2.2
millones de metros cubicos anuales que se extraen del acuifero mediante pozos y norias. El cambio de
almacenamiento se considera nulo.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Marquelia, clave 1234, 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 expresion:

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

La disponibilidad media anual de las aguas subterrdneas en el acuifero Marquelia, clave 1234, se
determind considerando una recarga total media anual de 22.9 millones de metros cubicos anuales; una
descarga natural comprometida de 11.6 millones de metros cubicos anuales para mantener los ecosistemas
en equilibrio, y el volumen concesionado e inscrito en el Registro Plblico de Derechos de Agua al 30 de junio
de 2014 de 1.655098 millones de metros cubicos anuales, resultando una disponibilidad media anual de agua
subterranea de 9.644902 millones de metros cubicos anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO SUR

) R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
CLAVE ACUIFERO -
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
1234 MARQUELIA 22.9 11.6 1.655098 2.2 9.644902 0.000000

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extraccién de agua subterrdnea 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 existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones en el acuifero
Marquelia, clave 1234.

El maximo volumen de agua que puede extraerse del acuifero Marquelia, clave 1234, para mantenerlo en
condiciones sustentables, es de 11.3 millones de metros cubicos anuales, que corresponde al volumen de
recarga media anual que recibe el acuifero, menos la descarga natural comprometida.
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7. SITUACION REGULATORIA, PLANES Y PROGRAMAS DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Actualmente, el acuifero Marquelia, clave 1234, en el Estado de Guerrero, 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, mediante el cual 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
extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los volimenes 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 administracién y uso sustentable de las
aguas nacionales del subsuelo.

8. PROBLEMATICA
8.1 Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Marquelia, clave 1234, la extraccion total a través de norias y pozos es de 2.2 millones de
metros cubicos anuales; mientras que la recarga que recibe el acuifero esta cuantificada en 22.9 millones de
metros cubicos anuales. En caso de que en el futuro el crecimiento de la poblacion y el desarrollo de las
actividades productivas de la region demanden un volumen mayor de agua subterranea al que recibe como
recarga media anual, existe el riesgo potencial de sobreexplotar el acuifero.

El acuifero Marquelia, clave 1234, 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 relacién 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 regién que dependen de este recurso.

Actualmente, aun con la existencia del instrumento sefialado en el Considerando Noveno del presente, en
el acuifero Marquelia, clave 1234, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de agua subterranea y
su extraccion rebasen su capacidad de renovacion natural y genere los efectos perjudiciales causados por la
explotacion intensiva, tales como el abatimiento de los niveles de agua subterranea, el incremento de costos
de bombeo, la inutilizacién de pozos, la disminucién e incluso desaparicion de los manantiales y del flujo base
hacia los rios, y su descarga al mar y a los ecosistemas costeros, asi como el deterioro de la calidad del agua
subterranea, por lo que es necesario prevenir la sobreexplotacion, proteger al acuifero de un significativo
desequilibrio hidrico y del deterioro de su calidad, que pudiera llegar a afectar las actividades
socioeconémicas que dependen del agua subterranea en esta region.

8.2 Riesgo de contaminacién y deterioro de la calidad del agua

En el acuifero Marquelia, clave 1234, existe riesgo de contaminacion, debido a la falta de tratamiento de
las aguas residuales y a las fosas sépticas en zonas donde no se cuenta con drenaje sanitario, asi como el
uso de agroquimicos en la agricultura y ademas la ocasionada por la actividad pecuaria, que en conjunto con
las anteriores representan fuentes potenciales de contaminacion al agua subterranea.

Es importante mencionar que éste es un acuifero costero y los aprovechamientos préximos a la linea de
costa tienen un factor que limita la extraccion de agua subterranea, ya que existe el riesgo potencial de que la
intrusién marina incremente la salinidad del agua subterranea en la zona actual de explotacién, que se
concentra en la zona cercana al litoral y préxima a la interfase salina, en caso de que la extraccion intensiva
del agua subterranea provoque abatimientos tales que ocasionen la modificacion e inversion de la direccion
del flujo de agua subterranea, y consecuentemente el agua marina pudiera migrar hacia las zonas de agua
dulce, lo que provocaria que la calidad del agua subterranea se deteriore, hasta imposibilitar su utilizacién sin
previa desalacion; lo que implicaria elevados costos y restringiria el uso del agua, que sin duda afectaria al
ambiente, a la poblacion, a las actividades que dependen del agua subterrdnea y el desarrollo econémico de
la region.

9. CONCLUSIONES

o En el acuifero Marquelia, clave 1234, existe disponibilidad media anual de agua subterrdnea para

otorgar concesiones 0 asignaciones; sin embargo, el acuifero debe estar sujeto a una extraccion,

explotacién, uso y aprovechamiento controlados para lograr la sustentabilidad ambiental, y prevenir
la sobreexplotacion del acuifero.
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. El acuifero Marquelia, clave 1234, 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; sin embargo, persiste el riesgo de que la extraccion supere la capacidad de renovacion
del acuifero, provocando los efectos adversos de la sobreexplotacién, como el abatimiento del nivel
de saturacion, el incremento de los costos de bombeo, la disminucion o desaparicion de los
manantiales y del caudal base que descarga hacia los rios, el mar y los ecosistemas costeros, asi
como el deterioro de la calidad del agua subterrdnea, en detrimento del ambiente y de los usuarios
del agua subterranea.

. El Acuerdo General de suspension del libre alumbramiento, establece que estara vigente en la
totalidad del acuifero, hasta en tanto se expida el instrumento juridico que la Comision Nacional del
Agua, por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales proponga al Titular del
Ejecutivo Federal, misma que permitira realizar la administracion y uso sustentable de las aguas
nacionales del subsuelo en el acuifero Marquelia, clave 1234.

. De los resultados expuestos, en el acuifero Marquelia, clave 1234, 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, conservacion y restauracion de acuiferos; a la atencion prioritaria de la
problematica hidrica en acuiferos con escasez del recurso; al control de la extraccion, y de la
explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, asi como a la sustentabilidad
ambiental y la prevencion de la sobreexplotacion del acuifero; causales que justifican el
establecimiento de un ordenamiento para el control de la extraccion, explotacion, aprovechamiento y
uso de las aguas del subsuelo, que abarque la totalidad del acuifero, 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 organizard a todos los asignatarios y
concesionarios del acuifero.

10. RECOMENDACIONES

o Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccion, explotaciéon, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extension del acuifero Marquelia, clave 1234,
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.

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

TRANSITORIOS

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

ARTICULO SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, mapas y memorias
de calculo con la que se elaboré el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacion, los limites
y la extensién geografica del acuifero Marquelia, clave 1234, en el Estado de Guerrero, estaran disponibles
para consulta publica en las oficinas de la Comisién Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, que se ubica en
Avenida Insurgentes Sur numero 2416, colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacéan, Ciudad de México,
codigo postal 04340; en su Nivel Regional Hidrolégico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca Pacifico
Sur, en calle Emilio Carranza nimero 604, Planta Baja, colonia Reforma, c4digo postal 68050, en la ciudad de
Oaxaca, Estado de Oaxaca; y en la Direccion Local de Guerrero, en Avenida Ruffo Figueroa numero 2, Planta
Baja, colonia Burdcratas, codigo postal 39090, en la ciudad de Chilpancingo, Estado de Guerrero.

Ciudad de México, a los tres dias del mes de junio de dos mil dieciséis.- El Director General, Roberto
Ramirez de la Parra.- Rubrica.



