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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se dan a conocer los resultados del estudio técnico de las aguas nacionales subterraneas del
Acuifero Aguanaval, clave 3214, en el Estado de Zacatecas, Region Hidrolégico-Administrativa VII, Cuencas
Centrales del Norte.

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

BLANCA ELENA JIMENEZ CISNEROS, Directora General de la Comisién Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 32 Bis, fracciones Ill, XXI, XXIIl, XXIV y XLIl de la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS, fraccion IV, 9, fracciones I, VI, XVII, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12, fracciones I, VIII, Xl y XIl, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1 y 73 del Reglamento de la Ley de
Aguas Nacionales, y 1, 8, primer parrafo, 13, fracciones I, Il, Xl y XXX del Reglamento Interior de la Comision
Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

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

Que el articulo 7 BIS fraccion IV de la Ley de Aguas Nacionales, declara de interés publico el
mejoramiento permanente del conocimiento sobre la ocurrencia del agua en el ciclo hidrologico, en su
explotacion, uso o aprovechamiento, en su conservacion en el territorio nacional, y en los conceptos y
parametros fundamentales para alcanzar la gestion integrada de los recursos hidricos, asi como la realizacién
periédica de inventarios de usos y usuarios, cuerpos de agua, infraestructura hidraulica y equipamiento
diverso necesario para la gestion integrada de los recursos hidricos;

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacién unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comision Nacional del Agua, y la homologacién de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisién de los titulos de concesion, asignacion o
permisos otorgados por este érgano desconcentrado”, a través del cual, al acuifero objeto de este estudio
técnico se le asigné el nombre oficial Aguanaval, clave 3214, en el Estado de Zacatecas;

Que mediante 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, se modificaron los limites del acuifero Aguanaval, clave 3214, en el
Estado de Zacatecas, identificados con vértices de la poligonal simplificada en coordenadas geograficas que
fueron determinadas con base en la version magnética del Marco Geoestadistico Municipal 2000 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia y su base cartografica escala 1:250,000, en coordenadas geograficas y
NAD27 como Datum;

Que el 4 de enero de 2018, 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 del acuifero Aguanaval, clave 3214, en el Estado de Zacatecas,
obteniéndose un déficit de 82.928348 millones de metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro
Publico de Derechos de Agua al 31 de diciembre de 2015;

Que la disponibilidad media anual de las aguas nacionales subterraneas, se determind de conformidad
con la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, Conservacion del recurso agua-Que establece
las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”,
publicada el 27 de marzo de 2015 en el Diario Oficial de la Federacion;
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Que en el acuifero Aguanaval, clave 3214, en el Estado de Zacatecas, se encuentran vigentes los
siguientes instrumentos juridicos:

a) “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona del Estado de Zacatecas, que comprende la cuenca media del rio Aguanaval y otros”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de mayo de 1960, cuyas disposiciones aplican
en las areas centro y oriente del acuifero Aguanaval, clave 3214;

b) “Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos de los
Municipios de Fresnillo y Villa de Cos, Zac., y se establece veda por tiempo indefinido para la
extraccién, alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en esos Municipios”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de abril de 1981, cuyas disposiciones aplican en
las areas noreste y poniente del acuifero Aguanaval, clave 3214, y

c) “DECRETO por el que se declara de interés publico la conservacién de los mantos acuiferos en las
zonas no vedadas, asi como en el resto de los Municipios del Estado de Zacatecas y se establece
veda por tiempo indefinido para el alumbramiento, extraccién y aprovechamiento de las aguas del
subsuelo en los municipios sefialados”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de agosto
de 1988, cuyas disposiciones aplican en las areas norte y sur del acuifero Aguanaval, clave 3214;

Que el acuifero referido se encuentra completamente vedado por los Decretos anteriores; no obstante,
dichos instrumentos regulatorios no han sido suficientes para lograr revertir la problematica que a lo largo de
estos afios ha enfrentado el acuifero Aguanaval, clave 3214, aunado a las condiciones hidroldgicas que se
precisan en el presente estudio técnico, y la gran demanda de aguas subterrdneas, principalmente para uso
agricola que hay en la region;

Que la Comision Nacional del Agua, con fundamento en los articulos 38, parrafo primero de la Ley de
Aguas Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento, ha procedido a formular el estudio técnico
del acuifero Aguanaval, clave 3214, en el Estado de Zacatecas, con el propodsito de determinar si es necesario
modificar el marco regulatorio vigente en materia de control de la explotacién, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales del subsuelo en el acuifero, conforme a las causales de utilidad e interés publico previstas
en la propia Ley, y en su caso, sustentar la emisién del ordenamiento procedente mediante el cual se
establezcan los mecanismos para su regulaciéon, que permita llevar a cabo su administracion y uso
sustentable;

Que para la elaboracion del estudio técnico, se promovié la participacion de los usuarios a través del
Consejo de Cuenca Nazas-Aguanaval, a quienes se les presentaron los resultados del mismo en la Décima
Primera Reunién Ordinaria de la Comisién de Operacion y Vigilancia, celebrada el dia 18 de junio de 2015, en
la Ciudad de Lerdo, en el Estado de Durango, por lo que he tenido a bien expedir el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DAN A CONOCER LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO TECNICO DE LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO AGUANAVAL, CLAVE 3214, EN EL ESTADO
DE ZACATECAS, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA VII, CUENCAS CENTRALES DEL
NORTE

ARTICULO UNICO.- Se dan a conocer los resultados del estudio técnico realizado en el acuifero
Aguanaval, clave 3214, ubicado en el Estado de Zacatecas, en los términos siguientes:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Aguanaval, clave 3214, se localiza al noroeste de la Ciudad de Zacatecas (Mapa 1), con una
superficie de 2,804 kilometros cuadrados; se circunscribe en los municipios de Fresnillo con el 74.7 por ciento;
Sain Alto con el 16.3 por ciento; Jerez con el 4.5 por ciento; Valparaiso con el 2 por ciento; Rio Grande con el
1.4 por ciento y Caiitas de Felipe Pescador con el 1.1 por ciento. Administrativamente, corresponde a la
Region Hidrologico-Administrativa VII, Cuencas Centrales del Norte.

Los limites del acuifero Aguanaval, clave 3214, estan definidos por los vértices de la poligonal simplificada
cuyas coordenadas geograficas se presentan a continuacién y corresponden a las establecidas 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
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precision, la descripcion geografica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de
agosto de 2009:

ACUIFERO AGUANAVAL, CLAVE 3214

; LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS

1 103 14 21.5 22 43 16.1
2 103 13 315 22 46 10.3
3 103 12 421 22 50 51.1
4 103 12 14.9 22 56 14.9
5 103 17 34.1 22 58 40.2
6 103 20 10.9 23 1 43
7 103 23 14.5 23 4 17.2
8 103 14 16 23 9 27.5
9 103 10 8 23 15 217
10 103 9 33.1 23 17 46.5
11 103 12 48.4 23 17 22
12 103 12 46.8 23 19 38.6
13 103 1" 29.7 23 21 57.5
14 103 13 8.3 23 25 49.6
15 103 10 7.7 23 27 5.7
16 103 10 5.2 23 33 14.5
17 103 1" 311 23 36 44.9
18 103 13 13.4 23 38 50.2
19 103 " 33.1 23 40 49.7
20 103 6 40.2 23 39 13.3
21 103 3 26.1 23 37 29.7
22 102 57 57.7 23 36 45.6
23 102 55 9.9 23 34 43.5
24 102 51 59.1 23 35 18.9
25 102 50 351 23 30 9.3
26 102 48 52.9 23 28 48.9
27 102 44 23 23 23 26.2
28 102 47 12.7 23 21 10.2
29 102 51 224 23 18 40.8
30 102 53 321 23 14 27.2
31 102 55 51.7 23 12 23.3
32 102 57 52 23 8 17
33 102 57 50.5 23 6 39
34 103 1 10.1 23 2 4.9
35 103 1 18.9 22 57 443
36 103 3 53.9 22 54 42.5
37 103 6 30.4 22 52 54.7
38 103 10 29.9 22 48 27
39 103 10 40.9 22 46 45
40 103 8 49 22 44 14.7
41 103 9 53.2 22 43 25
42 103 11 29.5 22 42 51.3
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43 103 12 33.7 22 40 42.8
44 103 13 29 22 41 40.2
1 103 14 215 22 43 16.1

Las coordenadas geograficas sefialadas, fueron determinadas con base en la versibn magnética del
Marco Geoestadistico Municipal 2000 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y su base cartogréafica
escala 1:250,000, en coordenadas geograficas y NAD27 como Datum.

Para mayor precision se ilustra en el siguiente mapa, la ubicacién del acuifero Aguanaval, clave 3214, en
el Estado de Zacatecas:
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2. POBLACION Y DESARROLLO SOCIOECONOMICO DE LA REGION VINCULADOS CON EL
RECURSO HIDRICO

De acuerdo con los datos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia Censo 2000,
Conteo 2005 y la Proyeccion de Poblacion 2005-2050 del Consejo Nacional de Poblacion, la poblacion
circunscrita al acuifero Aguanaval, clave 3214, es de 57,904 habitantes distribuidos en 3 localidades urbanas
que se ubican en el Municipio de Fresnillo, que concentra el 21 por ciento de la poblacion, y 338 localidades
rurales con el 79 por ciento. Al afio 2040, se espera un incremento de 2,843 habitantes, es decir, un aumento
del 4.9 por ciento, siendo las localidades urbanas las de mayor crecimiento. Se estima un incremento de 39
litros por segundo de agua potable con respecto a la demanda actual de 395.8 litros por segundo, que en
términos porcentuales representa un 9.8 por ciento. Las aguas residuales aumentaran en 33.9 litros por
segundo, es decir, 36.8 por ciento respecto al actual. Las coberturas promedio de agua potable y
alcantarillado actualmente son de 92.8 por ciento, para las localidades urbanas y 69.8 por ciento, para las
localidades rurales. Del volumen de agua subterranea extraido del acuifero Aguanaval, clave 3214, el 6.6 por
ciento es para uso publico-urbano.

El sector agricola es el principal usuario del agua en el acuifero Aguanaval, clave 3214. Para el periodo
comprendido entre los afios 2001 a 2008, se reportaron alrededor de 82,266 hectédreas bajo explotacion
agricola, de las cuales 20,050 hectareas, equivalentes al 24 por ciento son de riego, y 62,216 hectareas son
de temporal, que representan el 76 por ciento. En términos de valor de la produccion, aun cuando la superficie
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de agricultura de riego es aproximadamente cuatro veces menor a la de temporal, representa poco més de
dos tercios del valor total de la produccion, de forma general, la demanda agricola supera por si sola a la
recarga natural. Este sector es el principal usuario de agua subterranea extraida con el 93.4 por ciento del
total.

Con base en su extension, los principales cultivos ciclicos son maiz, frijol, chile verde y chile seco,
mientras que entre los perennes, se ubica a la alfalfa como el de mayor importancia. Se estima que
practicamente el 91 por ciento del volumen de extraccién anual se consume por los cultivos ciclicos, y el 9 por
ciento restante por los perennes. Para este Ultimo caso, la alfalfa representa por si sola el 53 por ciento del
agua requerida para cultivos perennes. Se estima que se siembran bajo riego 20,050 hectareas por afio,
equivalente al 14 por ciento de la superficie de riego en el Estado.

3. MARCO FisICO
3.1 Climatologia

De acuerdo con la clasificacién de Képpen, modificada por Enriqueta Garcia en 1964 para las condiciones
de la Republica Mexicana, el clima imperante en las partes topograficamente bajas es semiseco templado
(BS1kw). Es un clima seco estepario que corresponde con el mas seco de este tipo de climas, subtipo
semiseco. La lluvia se concentra en verano, cuando el mes de maxima precipitaciéon cae dentro del periodo
mayo-octubre, donde se recibe por lo menos diez veces mayor cantidad de precipitacién que en el mes mas
seco del afo. Se caracteriza por presentar una temperatura media anual que varia entre 18 y 22 grados
centigrados, la temperatura media del mes mas frio es menor de 18 grados, con invierno fresco. En las partes
topograficamente altas de las sierras es templado subhiumedo con lluvias en verano; este clima esta asociado
con una vegetacion compuesta principalmente por bosque de encino, encino-pino, chaparral y arbustos, el
clima que predomina es semiseco templado.

La precipitacién media, calculada para el periodo comprendido entre los afios 1980 al 2009, fue de 443
milimetros al afio, y la evaporacion potencial promedio de 2,000 milimetros anuales.

3.2. Fisiografia y geomorfologia

El area que comprende el acuifero Aguanaval, clave 3214, se ubica en la porcién limitrofe entre la
Provincia Fisiografica Sierra Madre Occidental y Mesa Central, asimismo, se encuentra comprendida en las
Subprovincias Sierras y Valles Zacatecanos de la Sierra Madre Occidental; Llanuras y Sierras Potosinas-
Zacatecanas y Sierras y Llanuras del Norte de la Mesa Central. La primera abarca la parte occidental,
mientras que la segunda comprende la porcién oriental del acuifero Unicamente en el extremo suroccidental
se desarrolla la Subprovincia de Sierras y Llanuras del Norte.

Los principales sistemas de topoformas son una llanura aluvial que presenta elevaciones promedio de
2,050 metros sobre el nivel del mar, delimitada al norte, este y sureste por lomerios muy suaves y aislados
con bajadas, al sur se distinguen bajadas aluviales y sierras bajas, de estas Ultimas destaca la Sierra de
Fresnillo que presenta elevaciones del orden de 2,700 metros sobre el nivel del mar; al oeste los rasgos
corresponden a bajadas aluviales, lomerios con bajadas y sierras altas con mesetas, esta ultima conocida
como Sierra Chapultepec, que es el principal sistema montafioso, donde se ubican las méximas elevaciones
del orden de 2,800 metros sobre el nivel del mar. El drenaje superficial integrado por corrientes intermitentes
es de tipo sub-paralelo y dendritico poco desarrollado. Por sus caracteristicas, la region se ubica en una etapa
geomorfologica de madurez temprana.

3.3 Geologia

La unidad estratigrafica mas antigua estd conformada por rocas del Jurasico-Cretacico, conocidas como
Formacioén Chilitos, constituida por una secuencia de material vulcanosedimentario metamorfoseado, afin al
Terreno Guerrero, que aflora 2.5 kildbmetros al sur de la Ciudad de Fresnillo.

Las estructuras generadas por los efectos de la Orogenia Laramide, estan representadas por los
afloramientos de rocas sedimentarias cretacicas, expuestos en la Sierra Chapultepec e inmediaciones de la
Ciudad de Fresnillo. Este sistema Cretacico esta conformado por un paquete de sedimentos de origen marino
del Grupo Proafio constituido por grauvacas, lutitas arcillosas, lutitas carbonosas y calcareas, y calizas; esta
unidad esta cubierta por la Formacién Papantéon que es una secuencia de calizas estratificadas y que
presentan horizontes de areniscas. Este conjunto estratigrafico se encuentra subyaciendo a la Formacion
Indidura que consiste en intercalaciones de calizas arcillosas y lutitas calcareas de estratificacién laminar a
delgada.
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De Edad Cretacica se tiene la presencia de la Formacién Caracol, consta de areniscas liticas (grauvacas),
con granos finos y medios con grado de redondeamiento que va de anguloso a subangulosos, se disponen en
capas de espesor delgado y medio, y se intercalan lutitas calcareas y calizas arcillosas, estas ultimas de
estructura lenticular. La unidad se encuentra conformando frecuentes lomerios y porciones planas, que por la
baja resistencia a la erosion frecuentemente se presentan cubiertos por materiales recientes.

El Sistema Terciario lo componen la Formacién Ahuichila, representada por depdsitos continentales
constituidos por fragmentos bien redondeados de calizas y pedernal, compactos y de color gris rojizo; se
relaciona con los primeros depésitos de caracteristicas continentales, formados como consecuencia de la
emersion del continente generada por la Orogenia Laramide, la Formacién Santa Inés, constituida por
fragmentos de rocas volcanicas, secuencia que paulatinamente conforma conglomerados hacia la cima. Las
rocas Igneas Intrusivas Félsicas engloban al conjunto de rocas pluténicas del Terciario que afectan a las
calizas cretacicas, y que afloran al norte de la Ciudad de Fresnillo y al sur del poblado Monte Mariana. En la
primera de estas localidades se determind que corresponden a un poérfido cuarzomonzonitico. El cuerpo
intrusivo corresponde a un dique que intrusiona a las rocas marinas cretacicas.

El Terciario Volcanico lo componen un conjunto de rocas que estan intimamente relacionados con los
eventos magmaticos que dieron origen a la Sierra Madre Occidental, en donde se han determinado dos
grandes grupos, denominados como Serie Volcanica Inferior y Serie Volcanica Superior; se considera que las
rocas volcanicas que se encuentran expuestas en los sectores meridional y occidental del area estudiada,
corresponden con esta Ultima secuencia volcanica. Las sierras de Fresnillo y Chapultepec, se encuentran
constituidas por ignimbritas, derrames rioliticos y tobas, con espesores de 600 a 800 metros. El vulcanismo
originé también Basaltos de Edad Cuaternaria.

Los sedimentos de edad cuaternaria que coronan la secuencia estratigrafica de la zona, estan
representados por materiales aluviales presentes en cauces de arroyos, abanicos, depdsitos de talud y suelos
residuales.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Aguanaval, clave 3214, se localiza dentro de la Region Hidrolégica Numero 36 Nazas-
Aguanaval, en las Cuencas Presa Santa Rosa y Presa Cazadero. Asimismo, un area, que corresponde a una
quinta parte del acuifero, ubicada en la porciéon suroeste se circunscribe dentro de la Region Hidroldgica
Numero 37 El Salado, Cuenca Fresnillo-Yescas. El acuifero se sitla en una cuenca topograficamente abierta,
de forma irregular, ligeramente alargada con orientacion norte-sur. Al este se encuentra delimitada por la
Sierra de Fresnillo, al oeste por la Sierra Chapultepec, al sur por la Sierra Los Cardos y al norte por cerros y
lomerios de poca elevacion.

Dadas las caracteristicas inherentes a la zona, la principal corriente superficial es el Rio Aguanaval, el cual
cruza el acuifero de sur a norte, para desembocar en la Region Lagunera de los estados de Durango y
Coahuila. El rio es de caracter intermitente con transicion a temporal, a éste se conectan diversos arroyos
intermitentes que bajan de las serranias antes mencionadas, aportando su caudal.

La Presa Leobardo Reynoso es la de mayor capacidad en la zona, practicamente almacena un volumen
8.5 veces mayor, comparado con el almacenamiento de la segunda presa mas importante, la Presa Santa
Rosa, misma que cuenta con una capacidad de 14 millones de metros cubicos. Dentro de la poligonal del
acuifero se tienen identificadas 8 presas, que en conjunto suman una capacidad de almacenamiento de 149
millones de metros cubicos, que se utilizan en el riego de 6,457 hectareas. La Presa Leobardo Reynoso
aporta agua para regar el 75 por ciento de la superficie total beneficiada.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

El acuifero Aguanaval, clave 3214, es de tipo libre, esta constituido por sedimentos clasticos arenas
tobaceas y conglomerados depositados en una fosa de origen tecténico. Los espesores maximos de los
materiales granulares que constituyen el acuifero son del orden de 600 metros. Las estructuras que
predominan en la zona, corresponden con un conjunto de fallas y fracturas asociadas a un evento distensivo.
Los limites del acuifero coinciden con el parteaguas que delimita a la cuenca, las fronteras laterales y
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basamento son las rocas volcanicas de Edad Terciaria, asi como las rocas de las Formaciones Caracol,
Indidura, Papantén y Chilitos.

La recarga que recibe el acuifero proviene de la precipitacion pluvial que se infilira a través del
fracturamiento de las rocas volcanicas. Existe la posibilidad de que se tengan también entradas por flujo
horizontal de la zona de Abrego. La descarga de agua subterranea es principalmente por bombeo de pozos,
norias y por flujo base del Rio Aguanaval. La direccién preferencial del flujo subterraneo es de sur a norte.

5.2 Niveles del agua subterranea

Profundidad al nivel estatico. Para el afio 1983 se reportaron valores de profundidad de nivel estatico
isobatas entre 5 y 85 metros. Para el afio 1993 las isobatas variaron entre 10 a 70 metros, y para el afio 2003
presentaron valores que variaron de 10 a 95 metros de profundidad. La variaciéon de isobatas del afio 2003
con respecto al afio 1993 es evidente, ya que la profundidad del nivel estatico se incremento, mientras que en
el afo 1993 se presentaba una franja paralela al Rio Aguanaval de entre 10 y 30 metros de profundidad, para
el afo 2003 la variacion era de entre 45 y 60 metros de profundidad. Las zonas mas profundas al nivel
estatico llegaron a alcanzar los 95 metros de profundidad, basicamente se localizaban en la porcién sur del
acuifero, a 14 kildbmetros al sureste de la localidad San José de Lourdes y al noroeste de la localidad Lazaro
Cardenas. Para el afio 2011 los valores maximos de profundidad de nivel estatico variaron de 90 a 105
metros, en la porcion poniente y sureste del acuifero, cercanos a las sierras; el resto de la zona presenté
valores de 35 a 50 metros.

Elevacion del nivel estatico. En el afio 1983 se presentd un cono de abatimiento que va de la equipotencial
1,985 a 2,010 metros sobre el nivel del mar, ubicado al noroeste de Lazaro Cardenas. Para el afio 1993 este
cono de abatimiento incrementd su extension y para el afio 2003, la configuracion de las isopiezas reveld de
manera cualitativa un abatimiento del nivel estatico con respecto a la configuracion del afio 1993, es decir, el
abatimiento crecié formandose dos conos de abatimiento bien diferenciados, el primero localizado a 10
kilbmetros al noroeste de Lazaro Cardenas y el segundo a 5 kildbmetros al sur de San José de Lourdes. De
continuar el mismo ritmo de abatimiento es muy factible que se unan los dos conos de abatimiento y se forme
uno solo, mucho mas pronunciado que los actuales existentes, lo que provocaria un cambio importante en el
flujo regional del agua subterranea. Para el afio 2011 se presentaron estos mismos conos de abatimiento, los
valores de elevaciones al nivel estatico que se observaron variaron de 2,090 metros sobre el nivel del mar,
ubicados en la porcioén sur del acuifero, a 1,990 metros sobre el nivel del mar, ubicados en la porcién norte.
Las isopiezas también indican la presencia de una pequefia entrada por flujo subterraneo horizontal
procedente del acuifero Abrego, ademas de dos canales de flujo horizontal procedentes del acuifero Calera.

Evolucién del nivel estatico. Los resultados de la evolucién del nivel estatico en el periodo comprendido
entre los afos 1983 y 2003, indican que la zona con abatimientos més criticos, se localiza en la porcién
poniente del acuifero, siendo éstos de 55 a 120 metros por afo. En general toda la zona con informacién
piezométrica resultdé con evoluciones negativas, mostrando mayor profundidad en el periodo comprendido
entre los afios 2001 y 2010, siendo el abatimiento medio acumulado durante este periodo de 16.44 metros y el
abatimiento medio ponderado para toda la zona con informacién piezométrica de 1.64 metros por afo.

5.3 Calidad del agua subterranea

De acuerdo con los analisis fisicoquimicos realizados al acuifero Aguanaval, clave 3214, el agua
subterranea no requiere tratamiento especial para fines agricolas. Los contenidos de solidos totales disueltos
varian de 200 a 750 miligramos por litro. El agua se clasifica como mixta bicarbonatada y mixta sédico—
bicarbonatada. De acuerdo a la clasificacion propuesta por Wilcox, el 73 por ciento de las muestras analizadas
corresponden a agua de salinidad media con valores de sodio bajos y medios.

La presencia de este tipo de agua, donde predomina el ion bicarbonato y el ion sodio, se atribuye a la
amplia distribucion de calizas y reacciones naturales entre el agua y el diéxido de carbono, asi como a la
disoluciéon de minerales existentes en las riolitas, tobas y basaltos. Las aguas sédico—carbonatadas y mixtas
sodico-carbonatadas se encuentran en la parte central del acuifero, probablemente por efecto del intercambio
iénico que se realiza al circular el fluido entre las rocas.

Las temperaturas del agua subterranea fluctian entre los 20 a 35 grados centigrados, predominado los
valores de 24 y 26 grados centigrados.

5.4 Balance de agua subterranea
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De acuerdo con el balance hidrogeoldgico realizado por la Comisién Nacional del Agua, la recarga total
media anual que recibe el acuifero Aguanaval, clave 3214, es de 84.5 millones de metros cubicos anuales,
integrada por 45.4 millones de metros cubicos anuales generados por entradas de flujo subterraneo; 32.4
millones de metros cubicos anuales por recarga vertical a partir de agua de lluvia y 6.7millones de metros
cubicos anuales que ingresan al acuifero como recarga inducida debido a los retornos del riego agricola.

Las salidas del acuifero estan conformadas por el bombeo y no existen descargas naturales, sin embargo,
al ser mayores a la recarga, ocasionan un cambio de almacenamiento negativo, que indica que corresponde a
un minado de la reserva no renovable del acuifero, lo que provoca un abatimiento continuo de los niveles del
agua subterranea.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de aguas nacionales se determind, conforme al método establecido en la
“NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015, 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 27 de marzo de 2015, aplicando la expresion:

DISPONIBILIDAD MEDIA RECARGA .
ANUAL DE AGUA DEL _ TOTAL DESCARGA NATURAL EXTR:SSA@N DE

SUBSUELO EN UN - MEDIA ) COMPROMETIDA )
ACUIFERO ANUAL SUBTERRANEAS

La disponibilidad media anual en el acuifero Aguanaval, clave 3214, se determiné considerando una
recarga total media anual de 84.5 millones de metros cubicos anuales; no existe descarga natural
comprometida; un volumen de aguas subterraneas concesionado e inscrito en el Registro Publico de
Derechos de Agua, con fecha de corte al 31 de diciembre de 2015, de 167.124124 millones de metros cubicos
anuales resultando un déficit de 82.928348 millones de metros cubicos anuales.

VEAS DMA
REGION
ENTIDAD R [etE NEGATIVA
HIDROLOGICO- CLAVE ACUIFERO VCAS VEALA | VAPTYR | VAPRH | POSITIVA
FEDERATIVA (DEFICIT)
ADMINISTRATIVA
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
VIl CUENCAS
CENTRALES DEL | ZACATECAS 3214 AGUANAVAL 84.5 0.0 167124124 | 0.000000 | 0.304224 [ 0.000000 | 0.000000 -82.928348
NORTE

R: recarga total media anual; DNC: descarga natural comprometida; VEAS: volumen de extraccion de aguas
subterraneas; VCAS: volumen concesionado/asignado de aguas subterraneas; VEALA: volumen de extraccion de agua en
las zonas de suspensién provisional de libre alumbramiento y los inscritos en el Registro Nacional Permanente; VAPTYR:
volumen de extraccion de agua pendiente de titulacion y/o registro en el REPDA; VAPRH: volumen de agua
correspondiente a reservas, reglamentos y programacion hidrica; DMA: disponibilidad media anual de agua del subsuelo.
Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” (fracciones 3.10, 3.12, 3.18 y 3.25), y “4”
(fraccion 4.3), de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015

Esta cifra indica que no existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones en el acuifero
Aguanaval, clave 3214.

El volumen maximo que puede extraerse de este acuifero para mantenerlo en condiciones sustentables,
es de 84.5 millones de metros cubicos anuales, que corresponde al volumen de recarga total media anual que
recibe el acuifero, ya que la descarga natural comprometida se considera nula.

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

Actualmente, en el acuifero Aguanaval, clave 3214, en el Estado de Zacatecas, se encuentran vigentes los
siguientes Decretos de veda de aguas del subsuelo:

a) “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona del Estado de Zacatecas, que comprende la cuenca media del rio Aguanaval y otros”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de mayo de 1960, cuyas disposiciones aplican
en las areas centro y oriente del acuifero Aguanaval, clave 3214;
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b) “Decreto por el que se declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos de los
Municipios de Fresnillo y Villa de Cos, Zac., y se establece veda por tiempo indefinido para la
extraccién, alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en esos Municipios”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de abril de 1981, cuyas disposiciones aplican en
las areas noreste y poniente del acuifero Aguanaval, clave 3214, y

c) “DECRETO por el que se declara de interés publico la conservacién de los mantos acuiferos en las
zonas no vedadas, asi como en el resto de los Municipios del Estado de Zacatecas y se establece
veda por tiempo indefinido para el alumbramiento, extraccién y aprovechamiento de las aguas del
subsuelo en los municipios sefialados”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de agosto
de 1988, cuyas disposiciones aplican en las areas norte y sur del acuifero Aguanaval, clave 3214.

Con relacién a dichos instrumentos, cabe sefialar que conforme a la Ley Reglamentaria del parrafo quinto

del articulo 27 Constitucional, en materia de aguas del subsuelo, vigente para la veda establecida en el afio
1960, y la Ley Federal de Aguas, vigente para la veda establecida en 1981, dichas regulaciones tuvieron por
efectos juridicos, permitir de forma controlada nuevas extracciones mediante titulo de asignaciéon o concesion
y permiso para obras de alumbramiento, y por otro lado, la veda establecida con base en la Ley Federal de
Aguas vigente en el afio 1988, tuvo por efectos, permitir extracciones limitadas para usos como el industrial,
de riego y otros, siempre que se contara previamente con un titulo de asignacion, concesién o permiso de
construccion, a fin de procurar la conservacién de los acuiferos en condiciones de explotacién racional y de
controlar las extracciones de agua de los alumbramientos existentes.

Considerando que dichos instrumentos juridicos fueron emitidos en 1960, 1981 y 1988, el ambito espacial
de su aplicacion se determind con base en la divisidon politica de los municipios y entidades federativas,
posteriormente, el 5 de diciembre de 2001 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién, el “ACUERDO por
el que se establece y da a conocer al publico en general la denominacion Unica de los acuiferos reconocidos
en el territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comisién Nacional del Agua, y la homologacién de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisién de los titulos de concesion, asignacién o
permisos otorgados por este érgano desconcentrado”, instrumento que vinculado con el uso de equipos de
geoposicionamiento, el desarrollo de sistemas de informacion geografica y la disponibilidad de herramientas
computacionales, han permitido que a la fecha se logren identificar las areas de dichas unidades de gestion,
ubicarlas en coordenadas geograficas y establecer sus limites, asi como relacionar su localizacion con el
ambito territorial en el que surten efectos los Decretos sefialados.

A continuacion se ilustran en el mapa las areas dentro del acuifero Aguanaval, clave 3214, en las que
tienen aplicabilidad las disposiciones de los instrumentos juridicos anteriormente referidos:
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Mapa 2

8. PROBLEMATICA
8.1. Escasez natural de agua

El acuifero Aguanaval, clave 3214, se localiza en la region semiarida del Estado de Zacatecas, mismo que
presenta caracteristicas de baja precipitacion y alta tasa de evaporacion, lo cual disminuye la disponibilidad de
agua superficial e incrementa la presion sobre el agua de origen subterraneo. La precipitacion pluvial es del
orden de 443 milimetros por afio, que equivale al 85.6 por ciento de la media anual registrada en el Estado de
Zacatecas; muy por debajo de la media nacional, representando el 57.2 por ciento de la media anual del pais.
La temperatura media anual es de 16.3 grados centigrados, y la evaporacién potencial media de 2,000
milimetros anuales; estas caracteristicas se traducen en una escasez natural de agua.

Este panorama de escasez de agua, también se ve reflejado en las 12 declaratorias de sequia, emitidas
en el periodo comprendido del 2000 al 2008, por la Secretaria de Gobernacion (Centro Nacional de
Prevencién de Desastres, Sistema Integral de Informacién sobre Riesgos de Desastre 2009).

Uno de los fenémenos climaticos que mas afecta a las actividades econdmicas del pais es la sequia, el
Servicio Meteorolégico Nacional se encarga de detectar el estado actual y la evolucién de este fenémeno,
para lo que se apoya en el Monitor de Sequia en México, que consta de un Reporte que contiene una
descripcion de la sequia en el pais, tablas y graficos de porcentaje del area afectada por sequia a nivel
nacional. Se predice para la regién una expansién geografica de sequias catalogadas como muy fuertes. Las
perspectivas ante el calentamiento global, para el afio 2040, pronostican una reduccioén del 2 por ciento de la
precipitacion e incremento en la temperatura de 2.3 grados centigrados, dando como consecuencia un
aumento en las necesidades hidricas mayor al 4 por ciento.

8.2. Sobreexplotacion

Los resultados de la evolucion del nivel estatico en el periodo comprendido entre los afios 1983 y 2003,
registraron que la zona con abatimientos mas criticos se localiza en la porcién poniente del acuifero, de 55 a
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120 metros por afio. En general toda la zona con informacion piezométrica resulté con evoluciones negativas,
con un abatimiento medio de 1.64 metros por afo.

El acuifero presenta condiciones de sobreexplotacion, debido a que la extraccidon de agua subterranea ha
sido durante un tiempo prolongado superior a la recarga que recibe, por lo que actualmente se presentan los
efectos negativos asociados, tales como el descenso de los niveles de agua subterranea, y el deterioro de la
calidad del agua subterranea, lo que se traduce en una baja rentabilidad de varios cultivos; lo cual ha traido
consigo un freno al desarrollo de diversos sectores productivos y una fuerte competencia por el uso del agua.

A pesar de que este acuifero actualmente se encuentra completamente vedado por los Decretos
sefialados en el considerando séptimo, en tanto que no se sujete a una regulacion en términos de la
legislacién vigente, sera mas dificil la implementacién de las acciones tendientes a reducir la
sobreexplotacion, persistiendo el riesgo de que se agraven los efectos perjudiciales causados por la
explotacién intensiva, tales como el abatimiento del nivel del agua subterrdnea, con la consecuente
inutilizacién de pozos, el incremento de los costos de bombeo, asi como el deterioro de la calidad del agua
subterranea.

8.3 Riesgo de contaminacion y deterioro de la calidad del agua

La calidad del agua subterranea en el acuifero Aguanaval, clave 3214, se ve afectada por la extraccion de
agua cada vez mas profunda y mas antigua que circula a través de las rocas volcanicas fracturadas, que al
disolverse incorporan al agua subterranea elementos nocivos para la salud, de origen natural. Adicionalmente
en el acuifero Aguanaval, clave 3214, existe el riesgo de contaminacion, debido al retorno del riego agricola,
que por el uso de agroquimicos representa una fuente potencial de contaminacién al agua subterranea.

9. CONCLUSIONES

e El acuifero Aguanaval, clave 3214, recibe una recarga media anual de 84.5 millones de metros
cubicos anuales; mientras que el volumen de extraccién de agua subterranea concesionado para los
diversos usos es 167.124124 millones de metros cubicos anuales.

e La disponibilidad media anual de agua subterranea presenta un déficit de 82.928348 millones de
metros cubicos anuales, por lo que no existe volumen disponible para otorgar concesiones o
asignaciones.

e La nula disponibilidad media anual de agua subterrdnea, aunada a su problematica, implica que el
recurso hidrico subterraneo debe estar sujeto a una extraccién, explotacién, uso y aprovechamiento
controlado, conforme a la legislacion vigente, que tenga por objetivo detener la sobreexplotacion del
acuifero y alcanzar su sustentabilidad ambiental.

e La extension total del acuifero Aguanaval, clave 3214, se encuentra sujeta a las disposiciones de los
instrumentos juridicos referidos en el considerando séptimo del presente estudio técnico; que en
términos de la Ley Reglamentaria del parrafo quinto del articulo 27 Constitucional, en materia de
aguas del subsuelo vigente en 1960 y de la Ley Federal de Aguas vigente en 1981 y 1988, constituian
un medio de control de los aprovechamientos.

e Actualmente en el acuifero se presentan diversos efectos negativos asociados a la sobreexplotacion,
tales como el descenso de los niveles de agua y la reduccién en el rendimiento de los pozos, con el
consiguiente incremento en los costos de bombeo, lo que ha propiciado que algunos cultivos resulten
poco rentables, con lo que se ha afectado al sector agricola, principal consumidor del agua.

e De los resultados expuestos, en el acuifero Aguanaval, clave 3214, 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 del recurso hidrico; a la atenciéon prioritaria
de la problematica hidrica en zonas de escasez natural; al control de la extraccion, explotacion,
aprovechamiento y uso de las aguas del subsuelo; el restablecimiento del equilibrio hidrolégico de las
aguas nacionales del subsuelo, asi como la sustentabilidad ambiental y la prevencion del aumento de
la sobreexplotacion del acuifero; causales que justifican el establecimiento de una zona de veda para
un mayor control de la extraccioén, explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas del subsuelo, que
abarque la totalidad de la extension territorial del acuifero Aguanaval, clave 3214, para alcanzar la
gestion integrada de los recursos hidricos.

10. RECOMENDACIONES

e Suprimir en la extension del acuifero Aguanaval, clave 3214, la veda establecida mediante el
“DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
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en la zona del Estado de Zacatecas, que comprende la cuenca media del rio Aguanaval y otros”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de mayo de 1960.

e  Suprimir en la extension del acuifero Aguanaval, clave 3214, la veda establecida mediante el “Decreto
por el que se declara de interés publico la conservacion de los mantos acuiferos de los Municipios de
Fresnillo y Villa de Cos, Zac., y se establece veda por tiempo indefinido para la extraccion,
alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en esos Municipios”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 6 de abril de 1981.

e Suprimir en la extension del acuifero Aguanaval, clave 3214, la veda establecida mediante el
“DECRETO por el que se declara de interés publico la conservacién de los mantos acuiferos en las
zonas no vedadas, asi como en el resto de los Municipios del Estado de Zacatecas y se establece
veda por tiempo indefinido para el alumbramiento, extraccién y aprovechamiento de las aguas del
subsuelo en los municipios sefialados”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de agosto
de 1988.

e La problematica del acuifero Aguanaval, clave 3214, relne las causales de interés y utilidad publica,
para que en términos legales se proceda a establecer dentro de sus limites oficiales, una zona de
veda conforme a lo sefialado en la fraccion LXV del articulo 3 de la Ley de Aguas Nacionales.

e Una vez establecida la zona de veda, 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

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

SEGUNDO.- El estudio técnico que contiene la informacion detallada, mapas y memorias de calculo con
los que se elabord el presente Acuerdo, estara disponible para consulta publica en las oficinas de la Comision
Nacional del Agua en el Nivel Nacional, ubicadas en Calzada México-Xochimilco Numero 4985, Colonia
Guadalupe, Alcaldia Tlalpan, Cédigo Postal 14388, Ciudad de México, y en su Nivel Regional Hidroldgico-
Administrativo, en el Organismo de Cuencas Centrales del Norte, sito en Calzada Manuel Avila Camacho,
Numero 2777, Oriente, Colonia Las Magdalenas, Torreén, Coahuila, Codigo Postal 27010, asi como en la
Direccion Local Zacatecas, que se ubica en Avenida Secretaria de la Defensa Nacional nimero 90, Zona
Industrial, Guadalupe, Zacatecas, Codigo Postal 98604.

Ciudad de México, a los 22 dias del mes de agosto de dos mil diecinueve.- La Directora General, Blanca
Elena Jiménez Cisneros.- Rubrica.



