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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se dan a conocer los estudios técnicos del acuifero Laguna de Santa Maria, en el Estado de
Chihuahua.

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

JOSE LUIS LUEGE TAMARGO, Director General de la Comision Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 32 Bis fracciones Ill, XXIII, XXIV y XLI de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 9 fracciones |, VI, XVII, XXXV, XLI, y LIV, 12 fracciones I, VIl y XIl, y 38 de la Ley de
Aguas Nacionales; 10., 14 fracciones | y XV, 73 y 77 del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 13
fracciones Il, XI, XXVII y XXX, en vinculacion con el diverso 52 fraccion 1V, inciso 1) del Reglamento Interior de
la Comision Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

Que en los Ultimos afios se ha generado una creciente demanda de agua para desarrollo agricola en
diversas zonas de libre alumbramiento de agua del subsuelo ubicadas en la porcion central del Estado de
Chihuahua, entre ellas en la cuenca del rio Santa Maria, lo cual implica el riesgo de que la extraccion de agua
rebase en magnitud la escasa renovacion natural de los acuiferos y de que con ello se inicie la
sobreexplotacion de los mismos, con impacto negativo sobre la poblacion y el medio ambiente;

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 homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisiéon de los titulos de concesién, asignacion o
permisos otorgados por este 6érgano desconcentrado”, en el cual al acuifero que se extiende en el subsuelo de
la cuenca referida se le asigna el nombre oficial de “Laguna de Santa Maria”, clave 0818;

Que el 3 de enero de 2008, 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 30 acuiferos
de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidroloégicas que se indican”, en
el que se determino la disponibilidad media anual del agua subterranea para el Acuifero 0818, Laguna de
Santa Maria de 39.609328 millones de metros cubicos anuales (millones de m®afio), con base a la Norma
Oficial Mexicana “NOM-011-CNA-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, y en la que se establece el método base para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales y subterraneas;

Que en un 57% de la superficie que comprende el acuifero “Laguna de Santa Maria”, se establecié veda
para la explotacion, uso y aprovechamiento del agua subterranea mediante un acuerdo y dos decretos
presidenciales, emitidos en los afios de 1957, 1979 y 1981, quedando la superficie complementaria, de 43%,
en zona de libre alumbramiento;

Que ante la construccion de pozos con fines agricolas en la porcién no vedada de esa cuenca, el gobierno
estatal, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion y los usuarios de las
aguas subterraneas, asentados tanto en esa porcién como en las zonas vedadas adyacentes, manifestaron su
preocupacion porque el incremento no controlado de la extraccion de agua subterranea afectara a los
desarrollos existentes y solicitaron la intervencién de la Comisiéon Nacional del Agua para extender la veda a la
totalidad de la superficie abarcada por el acuifero;

Que en atencion a la anterior solicitud, asi como a los resultados de la disponibilidad obtenidos del
acuifero Laguna de Santa Maria, la Comisién Nacional del Agua procedié a la realizacion de los estudios
técnicos correspondientes, en cumplimiento a lo previsto por los articulos 38 parrafo primero de la Ley de
Aguas Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento, y en cuya elaboracién se otorgd la
participaciéon a los usuarios, a través de la reunion celebrada el dia 16 de abril de 2007 en la poblacion de
Buenaventura, del Estado de Chihuahua;
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Que la realizacion del presente estudio, tiene el objeto de definir si existe la necesidad de modificar el
marco regulatorio vigente, en materia de control de la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas
nacionales, por lo que he tenido a bien expedir el presente:

ACUERDO POR EL QUE SE DAN A CONOCER LOS ESTUDIOS TECNICOS DEL ACUIFERO LAGUNA DE
SANTA MARIA, EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero
denominado Laguna de Santa Maria, del Estado de Chihuahua.

ESTUDIO TECNICO
l. Antecedentes

El acuifero denominado “Laguna de Santa Maria” ha sido objeto de estudios realizados por la Comision
Nacional del Agua, en adelante “La Comision” y por las instituciones que le antecedieron en la administracion
de las aguas nacionales.

Con el fin de controlar la extraccion de agua subterranea, el Ejecutivo Federal emiti6 un acuerdo y dos
decretos en los afios 1957, 1979 y 1981, para establecer veda en una porcion de la cuenca del rio Santa
Maria, en la cual se extiende el acuifero de referencia. Con estos ordenamientos, las vedas cubrieron un 57%
de la superficie del acuifero, quedando la porcion complementaria en zona de libre alumbramiento para la
extraccion de las aguas del subsuelo.

En los ultimos cinco afos, grupos de productores construyeron pozos con fines agricolas en la porciéon no
vedada, cuya capacidad de extraccion podria rebasar con mucho la recarga o volumen renovable del acuifero,
que es de reducida magnitud debido a la aridez de la region; de ser asi, se iniciaria la sobreexplotacion del
acuifero con impacto negativo para el medio ambiente y la economia de los usuarios.

Para prevenirlo, en el afio 2006 la Comisidn realiz6 los estudios técnicos del acuifero cuyos principales
resultados se exponen en el presente documento, como paso previo establecido en la Ley de Aguas
Nacionales para el establecimiento o modificaciéon de una veda.

Il. Ubicacién y extension territorial

El acuifero “Laguna de Santa Maria” se localiza en la porciéon norte del Estado de Chihuahua, en los
municipios Nuevo Casas Grandes, Ahumada, Ascensién y Buenaventura, entre las coordenadas 30° 14’ y 31°
18’ de latitud norte y 106° 41’ y 107° 41’ de longitud oeste, y tiene extension superficial de 5 317 km?2.

Sus limites estan definidos por la poligonal simplificada cuyos vértices se enumeran a continuacion:
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ACUIFERO 0818 LAGUNADE SANTA MAR 1A

VERTICE LONGITUD OES TE LATITUD HORTE
GRADOS | MINUTOS [SEGUNDOS| GRADOS | MINUTOS |SEGUNDOS
1 107 39 48,3 30 40 12.4
2 107 15 154 30 49 28,1
3 107 21 539 31 3 11
4 107 24 504 31 B 550
3 107 25 401 3 14 323
B 107 15 11 31 17 250
7 107 16 15 .2 31 13 372
& 107 g 55.9 31 g 49.9
] 107 7 2.2 3 ] 41,49
10 107 4 47 9 30 59 45
11 107 4 16.2 30 54 11.8
12 106 45 493 30 45 03
13 106 41 75 6 30 41 24
14 106 50 307 30 36 24,49
15 106 49 17.7 30 23 46.7
16 106 56 10.5 30 25 6.8
17 106 55 14 G 30 17 30.0
18 107 5 7.8 30 14 51.49
19 107 11 55 3 30 20 135
20 107 16 451 30 20 42§
21 107 25 7.5 30 17 526
22 107 31 31 30 24 528
23 107 33 ) 30 24 23,5
24 107 40 17 4 30 33 54.5
1 107 59 45 .3 30 40 124

lll. Poblacion y desarrollo socioeconémico de la regién vinculados con el recurso hidrico

La poblacién de la zona esta distribuida en 30 localidades’, dispersas en los cuatro municipios referidos.
Segun los datos del XlI censo de Poblacién y Vivienda, en el afio 2000 la poblacion total era de 655 habitantes
y estaba concentrada, principalmente, en los municipios de Ahumada y Buenaventura. Su tasa de crecimiento
anual es de 1.4%, en promedio.

La actividad méas importante de la zona es la ganaderia. En el afio 1997, se estim6 que el ganado estaba
distribuido como sigue: 95.5%, bovino; 2.9%, equino, y 1.6%, caprino, porcino, ovino y aviar. Segun estudio
realizado por el IMTA (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua) para la SAGARPA, en el 2006, el
coeficiente de agostadero es de 20 a 25 hectareas por cabeza.

Un servicio de transporte foraneo de pasajeros comunican a los municipios con el resto del Estado. El
servicio de carga privada es local; las lineas foraneas soélo usan la via de paso. La infraestructura de los
servicios es muy limitada (SAGARPA, IMTA, 2006).

Las rancherias de la zona no cuentan con servicios de agua, luz, salud, correo y mensajeria.

IV. Marco fisico

4.1. Clima

W. Képpen (1918) y Enriqueta Garcia (1970), clasifican al clima de la region como de tipo seco o estepario
extremoso con lluvias en verano.

De los datos climatoldgicos registrados en la estacion “8066, Galeana” y “8155, Villa-Ahumada” para el
lapso 1961-1988, se infiere que la precipitacion media anual de la zona es de 318 milimetros; el periodo de
lluvias comprende los meses de junio a octubre, siendo julio el mes mas lluvioso y mayo el mas seco. La
temperatura media anual en el mismo periodo fue de 16.2°C. La evaporacién potencial media anual es de 2
044 milimetros.

4.2 Fisiografia

1 sistema de Informacién Biotica® Versién 4.1 Ubicacion geografica y nombre de la localidad o poblacién. Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica. (INEGI), (2002). "Localidades de la Republica Mexicana 2000". Obtenido de Principales Resultados por
Localidad. XII Censo de Poblacién y Vivienda 2000. Editado por la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). México.
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El area de estudio estd comprendida en la provincia fisiografica denominada Cuencas y Sierras (Erwin
Raisz, 1964), caracterizada por largas sierras paralelas orientadas en direccidon noroeste-sureste, separadas
por grandes depresiones, llamadas bolsones, rellenos de sedimentos continentales, que se caracterizan por
su suave pendiente a partir de las sierras y extensa planicie en la parte central. Una de estas depresiones
forman a la denominada Laguna de Santa Maria, ubicada por debajo de la cota 1 200 metros sobre el nivel del
mar y se ubica entre las sierras de Borregos (Cantiles) y la de La Nariz (Guzman).

a. Geomorfologia

En general, la zona presenta rasgos singulares que la ubican en una etapa senil, observandose tres
unidades geomorfolégicas: sierras, pie de monte y llanuras. Las sierras alcanzan elevaciones en el rango de
1200 a 2400 metros sobre el nivel del mar; las principales son las denominadas: Borregos, La Nariz y
Escondida.

El Pie de Monte es una unidad geomorfologica formada por materiales conglomeraticos depositados en
forma de abanicos y terrazas de suave pendiente, cortados por numerosos arroyos de cauce poco profundo.
Se le encuentra en las estribaciones de las sierras principales.

La Llanura es la unidad de mayor extension. Ocupa gran parte de la porcidon norte-noreste del Estado de
Chihuahua y se formé por el depdsito de sedimentos continentales aluviales y lacustres que rellenaron
profundas fosas. Presentan un relieve suave con moderada pendiente. En particular, esta unidad abarca gran
parte de la cuenca del rio Santa Maria, que desemboca en el lago de mismo nombre; su elevacién es un poco
menor a los 1 200 metros sobre el nivel del mar.

b. Geologia

En la cuenca del rio Santa Maria afloran rocas sedimentarias que datan del Cretacico al Reciente. Se
presenta a continuacion una breve descripcion de las principales formaciones geolégicas.

Las rocas de mayor antigliedad corresponden al Grupo Chihuahua y afloran en las sierras de: Borregos,
La Nariz y Banco de Lucero. Este Grupo esta integrado por las Formaciones: Benigno, constituida por calizas
masivas; Lagrima, por calizas en estratos delgados con esporadicas intercalaciones arcillosas; Finlay, por
calizas masivas; Benavides, por lutitas con intercalaciones de fangolita arcillosa, y Loma de plata, por calizas
nodulares con intercalaciones arcillosas. Las formaciones Lagrima, Finlay y Benavides presentan cambios
laterales en su litologia y se agrupan en la unidad denominada Formacion Ahumada.

A las rocas del Grupo Chihuahua sobreyacen en forma transicional, las formaciones del Cretacico
Superior: Del Rio, constituida por lutitas y areniscas con algunas intercalaciones de caliza arcillosa; Buda,
calizas generalmente en estratos gruesos con esporadicas intercalaciones de margas; Ojinaga, lutitas y
areniscas marinas con estratos subordinados de calizas y dolomias, y Picachos, compuesta por areniscas,
limonitas y lutitas de origen continental. Sus principales afloramientos se observan en las sierras Escondida
(o Agua Hedionda) y La Sanguijuela.

Sobre las rocas cretacicas, en las partes altas de las sierras, se observa un grupo de rocas igneas
extrusivas de composicion riolitica y edad terciaria, las cuales forman una unidad casi horizontal que se
prolonga a todo lo largo de la Sierra Madre Occidental. En la cuenca de Santa Maria estas rocas afloran en
las sierras Borregos, La Nariz, Banco de Lucero, Gavilan, Sanguijuela y Escondida. En algunas de éstas, las
rocas antes descritas estan intrusionadas por rocas graniticas de edad terciaria, que forman diques o
pequefios troncos de forma irregular.

En los flancos de las sierras, afloran materiales granulares poco compactos: -gravas, arenas, limos y
arcillas- de origen continental y edad terciaria, que cubren en forma discordante a las rocas preexistentes,
formando cerros y pequefios lomerios con pendiente suave hacia las llanuras. Estos materiales conformaron
el relleno de las profundas fosas formadas entre las sierras. Cubriendo en forma discordante a las rocas
cretacicas y a los depositos terciarios, en las sierras afloran basaltos fracturados originados durante el tiempo
comprendido del Plioceno al Reciente.

Materiales granulares de origen edlico, aluvial y coluvial -limos, arcillas, arenas y gravas poco
cementados- afloran en la superficie de las llanuras y forman la parte superior del relleno. Su tamafo de grano
disminuye de los bordes superiores hacia las partes bajas de la llanura, donde estan interdigitados con
sedimentos lacustres. Estos ultimos son limo-arcillosos, forman capas delgadas laminares e interestratificadas
y contienen abundante cantidad de sales depositadas por la evaporacién del agua.
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V. Hidrologia superficial

La cuenca del rio Santa Maria forma parte de la Regién Hidrolégico-Administrativa VI Rio Bravo; aunque
hidrolégicamente pertenece a la Region Hidrolégica No. 34 Cuencas Cerradas del Norte.

Se trata de una cuenca endorreica o cerrada que es drenada por el rio Santa Maria, el arroyo de El Queso
y los arroyos tributarios de ambos; sus cauces son poco definidos debido al escaso escurrimiento y a la
capacidad de infiltracion de los terrenos por los que transitan. El régimen de escurrimiento es intermitente, con
avenidas torrenciales esporadicas durante la temporada de lluvias. El agua colectada por el sistema de
drenaje desemboca a la Laguna de Santa Maria, ubicada en la porcién Norte de la cuenca y en una laguna
de mayor dimension localizada al oeste en la desembocadura del arroyo de El Queso.

Las lagunas de Santa Maria y la localizada al oeste en la desembocadura del arroyo de El Queso son
cuerpos de agua intermitente cuya extension varia estacionalmente a lo largo del tiempo, dependiendo de las
aportaciones superficiales y subterraneas que recibe, asi como de la cantidad de agua que pierde por la
intensa evaporacion. Su extension maxima es del orden de 36 y 127 kildmetros cuadrados respectivamente.

VI. Hidrologia subterranea
6.1. El Acuifero

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, las rocas mas permeables son las calizas de estratos medios y
gruesos de la Formacion Buda, las del Grupo Chihuahua (con excepcion de la Formacion Benavides que es
arcillosa), los basaltos fracturados y de textura vesicular, los depdsitos edlicos, los materiales aluviales,
fluviales y coluviales de grano medio a grueso.

El acuifero Laguna de Santa Maria esta constituido, principalmente, por materiales aluviales y lacustres de
granulometria variada, que conforman un relleno cuyo espesor es del orden de 500 metros en las partes bajas
de la cuenca. En los bordes del valle, el acuifero esta formado también por rocas volcanicas fracturadas-
calizas, tobas rioliticas y derrames basalticos. En las sierras, las rocas volcanicas fracturadas son receptoras y
transmisoras del agua infiltrada hacia la porcién granular del acuifero.

Los depositos aluviales de grano medio a grueso y las rocas fracturadas son las porciones mas
permeables del acuifero; mientras que los depdsitos de grano fino (limos y arcillas), de alta porosidad y baja
permeabilidad, funcionan como semiconfinantes que almacenan gran cantidad de agua y la ceden lentamente
a los estratos permeables adyacentes bajo los efectos del bombeo. En sentido vertical, se pueden identificar
diferencias en niveles y calidad del agua; sin embargo, esto se debe a que, aun en condiciones naturales, hay
circulacion vertical -descendente en las zonas de recarga y ascendente en las de descarga- entre los
diferentes horizontes. El bombeo de los pozos acentua las diferencias de niveles entre estratos.

A pesar de sus diferencias en origen, edad y caracteristicas, a nivel regional, las rocas volcanicas y los
materiales no consolidados constituyen una sola unidad acuifera, de tipo “libre” desde el punto de vista
hidraulico; aunque localmente se pueden registrar condiciones de confinamiento o semiconfinamiento,
dependiendo de la estratigrafia y de la terminacién de los pozos.

Por su alto contenido arcilloso, las Formaciones Benavides, Del Rio, Ojinaga y Picachos son
practicamente impermeables, por lo cual constituyen las fronteras laterales y verticales del acuifero. Las rocas
intrusivas son impermeables, aunque localmente presentan zonas conductoras de agua asociadas con
fracturas e intemperismo; sin embargo, por la reducida extensién de sus afloramientos, no tienen papel
importante en el sistema de flujo regional.

6.2. Niveles del Agua Subterranea

En el afio 2005, los niveles del agua subterranea se registraron a profundidades entre menos de 5 m, en
las inmediaciones de la Laguna de Santa Maria, y mas de 70 m en los bordes norte y poniente del acuifero.
En la zona de mayor concentracién de pozos, se registraron profundidades de 20 a 60 m; la mayor
profundidad registrada fue de 78 m.

La elevacion de los niveles del agua subterranea varia entre 1170 y 1 330 metros sobre el nivel del mar.
De la configuracion correspondiente al afio 2005, se infiere que el agua subterranea circula de los flancos
montafosos hacia las partes bajas de la cuenca, donde la direccion principal del flujo es de suroeste a
noreste, y que existe una descarga subterranea a través del limite norte del acuifero.

Por falta de datos correspondientes a otras fechas, se desconoce como han variado los niveles del agua
estacionalmente y a largo plazo; pero, de la configuracion de los niveles del agua se infiere que éstos se han
mantenido en una posicién mas o menos estable en el largo plazo.
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6.3. Extraccion y Uso del Agua Subterrdnea

Hasta ahora, la explotacion del acuifero Santa Maria ha sido poco significativa: se reduce a la extraccion
de pequefias cantidades de agua, del orden de 2 millones de metros cubicos por afio, para uso pecuario y
domeéstico, dado que la zona es principalmente ganadera y que solo existen pequefias comunidades vy
rancherias diseminadas en la cuenca.

Sin embargo, en los ultimos cuatro afios, grupos de productores han emprendido ambiciosos proyectos de
desarrollo agricola, para lo cual han construido varias decenas de pozos que, en conjunto, tienen gran
capacidad de extraccion. Una vez que se inicie su operacion, se espera que la extraccion de agua rebase la
escasa recarga natural del acuifero.

6.4. Hidrogeoquimica y Calidad del Agua Subterranea

En general, el agua del acuifero Laguna de Santa Maria tiene salinidad total media de unos 400
miligramos por litro (mg/l) de sdlidos totales disueltos (STD), con ligera tendencia creciente hacia la porcion
sursureste. Las concentraciones de cloruro (del orden de 10-20 mg/l) son bajas y presentan una distribucion
espacial similar a la de la salinidad. Esta distribucién espacial de la salinidad y del cloruro sefialan las
direcciones principales del flujo, ya que su concentracion aumenta con el tiempo de permanencia en el
subsuelo.

Las concentraciones de sodio (promedio de 130 mg/l) y de elementos menores o traza como el fluoruro
(con 3.5 mg/l) y el litio (73 ug/l, microgramos por litro), indican el contacto del agua con las rocas volcanicas y
con los detritos derivados de ellas. El tipo predominante de agua es bicarbonatada-sddica (HCO3-Na),
confirmando la interaccion del agua con las rocas volcanicas.

La gran mayoria de las muestras de agua subterranea colectadas en el acuifero Laguna de Santa Maria
(SAGARPA, IMTA, 2006) representan agua de baja salinidad por lo que para este parametro, basicamente no
presenta problemas de calidad para uso y consumo humano.

Con base en los analisis quimicos de muestras de agua colectadas en pozos y tomando como referencia
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
potabilizacion, se concluye que el agua del acuifero Laguna de Santa Maria es apta para su consumo humano
en cuanto a su salinidad total y a su concentracion de los elementos quimicos mayores considerados en esa
Norma; sin embargo, las concentraciones de los elementos fltor, hierro, sodio, arsénico y aluminio, rebasan
los valores permisibles.

En todas las muestras analizadas, se registraron concentraciones de fluoruro superiores al limite
permisible (1.5 mg/l). Como el acuifero es la unica fuente de abastecimiento para uso doméstico, en el largo
plazo, la salud de la poblacion que utiliza agua para beberla o preparar sus alimentos, puede ser afectada por
su ingesta y contacto permanente (SAGARPA, IMTA, 2006).

Las concentraciones de hierro disuelto en el agua también resultaron superiores al limite permisible, en
33% de las muestras analizadas; sin embargo, las concentraciones reportadas no ocasionan problemas a la
salud de la poblacién. En concentraciones superiores al maximo permisible (0.3 mg/l) provoca manchas en la
ropa y taponamientos en las tuberias.

En cuanto al uso agricola, el predominante en la cuenca de que se trata, se hizo una evaluacion de la
calidad del agua basada en el criterio desarrollado por el Laboratorio de Salinidad de los Estados Unidos de
América (US Salinity Laboratory), que utiliza como indicador la salinidad del agua (en términos de su
conductividad eléctrica). Segun este criterio, en 78% de las muestras analizadas el agua result6 del tipo C2,
correspondiente a una salinidad moderada, que es apta para el riego de cultivos de tolerancia media a la
salinidad -uva, aceituna, granada, tomate, coliflor, lechuga, maiz, zanahoria, cebolla, guisantes, entre otras-
en suelos que presentan una lixiviacion moderada. En el 22% restante de las muestras analizadas, el agua
resultd ser del tipo C3, que no es recomendable para el riego en suelos con drenaje deficiente, por lo que se
requiere un manejo especial para el control adecuado de la salinidad (SAGARPA, IMTA, 2006).

6.5. Modelo conceptual del acuifero

La recarga del acuifero tiene dos componentes principales: la infiltracion directa de la lluvia en las rocas
fracturadas expuestas en las partes altas de las sierras y la infiltracién de los escurrimientos superficiales en
los flancos montafiosos (pie de monte y abanicos aluviales) y a lo largo de los cauces. Probablemente, la
segunda sea la componente de mayor magnitud.
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A pesar de su gran extension superficial las llanuras no son importantes areas receptoras de recarga,
porque la intensa evaporacién genera una gran deficiencia de humedad en el suelo y en los estratos
subyacentes, de tal manera que la escasa lluvia que se infiltra queda retenida en los primeros decimetros de
relleno y es evaporada.

La descarga natural del acuifero tiene lugar por evaporacion en el area de la Laguna de Santa Maria y por
flujo subterraneo hacia la laguna El Barreal, en la zona de Conejos-Médanos; probablemente, en la primera
descarga la region de Palmar del Berrendo. En ambas areas lacustres, este mecanismo de descarga se
manifiesta en la presencia de suelos altamente salinos, con eflorescencias y costras de sal en la zona de
playa, y en el elevado contenido de sales en el agua subterranea.

El acuifero constituye un sistema de flujo con tiempos de residencia variables. Las altas concentraciones
de Tritio y el tipo de agua indican que en algunas areas de recarga, como la zona de El Vado, el agua llega al
acuifero en tiempos menores que 50 afos; mientras que su transito en el acuifero hasta las areas de
descarga natural tarda decenas o centenas de afos. La salinidad del agua subterranea -entre 400 y 600 mg/I-
confirma estos tiempos de travesia, pues son los necesarios para que el agua adquiera esa concentracion de
solutos, en las condiciones de temperatura y aridez propias de esa region.

6.6. Balance de Agua Subterranea

Con base en el modelo conceptual descrito en el apartado anterior, la recarga del acuifero se estimo
aplicando el método conocido como “Balance de Aguas Subterraneas” al intervalo de tiempo 2005-2006. La
expresion mas sencilla del balance es:

RECARGA = DESCARGA + CAMBIO DE ALMACENAMIENTO

La descarga total del acuifero es medida o estimada; el cambio de almacenamiento es cuantificado a partir
de la evolucion de los niveles del agua registrado en los pozos de monitoreo, y la recarga es determinada por
diferencia en la ecuacién de balance. En este caso particular, la descarga del acuifero esta compuesta por la
extraccién de las captaciones (2 millones de m3/a), por el flujo subterraneo hacia el acuifero Conejos-
Médanos (14.6 millones de m3/a) y por la evapotranspiracién en la laguna y en areas con niveles freaticos
someros (28.6 millones de m3/a), componentes que en conjunto totalizan un volumen de agua de 45.2
millones de m3/a).

No existe registro histérico del comportamiento de los niveles del agua subterranea: los primeros datos se
obtuvieron en noviembre de 2005. Sin embargo, considerando que la extraccién de agua es incipiente, se
estima que el acuifero esta en estado de equilibrio natural; por tanto, el cambio de almacenamiento es nulo.

Aplicando estos valores en la expresion anterior, la recarga total del acuifero resulta:
RECARGA = 45.2 millones de metros cubicos por afio.
VII. Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea

La Disponibilidad Media Anual fue determinada conforme al método establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CNA-2000, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 17 de abril de 2002,
aplicando la expresion:

Disponibilidad = Recarga - Descarga natural - Volumen
media anual total comprometida concesionado

Conforme al balance de agua subterranea, la recarga total del acuifero es de 45.2 millones de metros
cubicos por afio. Por tratarse de un acuifero que se extiende parcialmente en una zona de libre
alumbramiento, no todos los usuarios ahi existentes han solicitado el otorgamiento de concesiones de agua
subterranea: en el REPDA sdlo se tiene inscrito un volumen concesionado de 2.390 673 millones de metros
cubicos por afio, al 30 de abril de 2007, que en su mayor parte corresponde a usuarios ubicados en las
porciones ya vedadas del acuifero.

La descarga natural del acuifero se pierde por evapotranspiracién en la Laguna de Santa Maria y en los
salitrales adyacentes, o fluye hacia la laguna de El Barreal, en la zona de Conejos Médanos. Debido a la
intensa evaporacion y al depésito de rocas evaporiticas, en ambas areas lacustres la salinidad del agua
subterranea es muy elevada; en efecto, en el area de El Barreal se han registrado salinidades hasta de 8 700
mg/l. Asi, en esas areas el agua no es apta para consumo humano u otras actividades productivas.
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En tal situacién, es conveniente interceptar el agua mediante pozos antes de que llegue a las areas donde
su salinidad incrementa sustancialmente y deja de ser aprovechable. Por ello, la mayor parte de la descarga
natural resulta disponible para su uso. Unicamente se considera como descarga natural comprometida un
volumen de agua de 3.2 millones de metros cubicos por afio, correspondiente al flujo que conviene mantener
hacia las areas lagunares, con el fin de prevenir que el bombeo invierta el flujo de agua salina hacia los pozos.

Aplicando valores en la expresion anterior, resulta:

DISPONIBILIDAD _ RECARGA TOTAL DESCARGA NATURAL VOLUMEN
MEDIA ANUAL ANUAL COMPROMETIDA CONCESIONADO
39.609328 = 45.2 - 3.2 - 2.390673

Tal resultado implica que un volumen de agua de 39.609328 millones de metros cubicos por afio, adicional
al ya registrado vy titulado en el REPDA en el acuifero Laguna de Santa Maria, puede ser concesionado o
asignado a usuarios asentados dentro de la propia cuenca.

Conforme a la Ley de Aguas Nacionales, estas disposiciones so6lo surtiran sus efectos legales una vez que
se extienda la veda a toda la superficie del acuifero.

VIII. Situacion Administrativa y Legal

Para controlar la extraccion de agua subterranea, proteger los acuiferos y dar sustentabilidad al desarrollo,
se emitieron un Acuerdo Presidencial y dos decretos de veda:

e EIl Acuerdo presidencial, publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), el 30 de enero de
1957, establece el Distrito de Riego de ElI Carmen en los municipios de San Buenaventura y Villa
Ahumada; declara de utilidad publica las obras que lo formen y la adquisicion de los terrenos
necesarios para alojarlas y operarlas, y establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento
de las aguas del subsuelo dentro del distrito de riego.

e El primer decreto de veda se publicd en el Diario Oficial de la Federacion, el 25 de abril de 1979,
declara de interés publico la conservacién de los mantos acuiferos en una porcion de los municipios
de Ascension y Janos y establece veda por tiempo indefinido para la extraccion de las aguas del
subsuelo.

e El segundo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el 17 de marzo de 1981, declara de
interés publico la conservacion de los mantos acuiferos del Municipio de Galeana y de las zonas de
los municipios de Casas Grandes y Nuevo Casas Grandes no vedadas por el Decreto del 16 de junio
de 1954 publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el 6 de julio del mismo afo.

En conjunto, con los ordenamientos anteriores se establecié veda en un 57% de la superficie cubierta por
el acuifero Laguna de Santa Maria, quedando en zona libre para el alumbramiento de las aguas del subsuelo
el 43% de su extension superficial.

Conforme a lo dispuesto en el parrafo V del articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, “...el agua del subsuelo puede ser libremente alumbrada, pero cuando lo exija el interés publico o
se afecten otros aprovechamientos, el Ejecutivo podra reglamentar su extraccion y utilizacion y aun establecer
zonas vedadas...”. Esta disposicion, reiterada en el articulo 18 de la Ley de Aguas Nacionales, ha dado lugar
a que se construyan gran numero de pozos en la porciéon no vedada del acuifero, sin control por parte de la
Autoridad del Agua.

Lo anterior plantea una situacion de inequidad entre los propietarios asentados en la porcién vedada del
acuifero y los asentados en la porcién de libre alumbramiento, pues mientras los primeros estan sujetos a las
restricciones impuestas por las vedas referidas y a los volimenes de agua autorizados en sus titulos de
concesion, los segundos pueden extraer libremente el agua que requieran.

IX. Problematica
9.1. Escasez natural de agua

El acuifero Laguna de Santa Maria esta ubicado en una region arida: con una precipitacién pluvial media
anual y una evaporacion potencial media anual de 318 y 2 044 milimetros por afio, respectivamente. La mayor
parte del agua precipitada se evapora, dejando un reducido excedente que genera escurrimiento o infiltracion.
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Los escurrimientos superficiales son intermitentes y de caracter torrencial, lo cual implica que no hay fuentes
superficiales y que la Unica fuente permanente sea el acuifero.

La poblacién asentada en la cuenca es poco numerosa -655 habitantes dispersos en 30 localidades-, por
lo que su demanda de agua para usos domésticos y pecuarios es poco cuantiosa, y no se espera que
aumente significativamente ni a largo plazo. En contraste, los ambiciosos proyectos de desarrollo agricola
que se han emprendido en los ultimos afios, si requeriran de un volumen de agua que rebasara con mucho la
recarga del acuifero.

En su articulo 7 bis, la Ley de Aguas Nacionales declara que es de interés publico el control de la
extraccion... de las aguas del subsuelo, con atencién prioritaria de la problematica hidrica en las localidades,
acuiferos y regiones hidrolégicas donde hay escasez natural del recurso hidrico.

9.2. Riesgo de Sobreexplotacion

En su situacion actual el acuifero ofrece una disponibilidad de agua de 39.6 millones de metros cubicos
por afio, volumen que es significativo -considerando la aridez de la regién- para impulsar el desarrollo de
actividades productivas. Sin embargo, los proyectos agricolas en vias de realizacién implican un serio riesgo
de que se genere una sobreexplotacion a corto plazo, por no considerar que la renovacion del recurso hidrico
es limitada, sin que la Autoridad Hidraulica pueda intervenir para prevenirlo por ser libremente alumbradas.

Dentro de la porcién no vedada de la cuenca, los estudios técnicos identificaron dos grandes proyectos de
desarrollo agricola que, en conjunto, comprenden una extensidon de unas 22 500 hectareas. Aun considerando
una lamina de riego reducida (p. €j., 65 cm/a), para irrigar esa superficie se requieren unos 138 millones de
metros cubicos de agua, volumen que equivale a tres veces la recarga media anual del acuifero. Actualmente,
los productores tienen en proceso la construccion de pozos y el desmonte y la preparacion de los terrenos
para el cultivo.

Si la SEMARNAT autorizara el cambio de uso de suelo y no se estableciera a corto plazo la veda en toda
la superficie del acuifero, al iniciarse la operacién de los pozos ya construidos se iniciaria una
sobreexplotacion destructiva del recurso, con severos efectos perjudiciales a corto plazo -abatimiento
progresivo de los niveles del agua, inutilizacion de pozos e incremento de los costos del bombeo-; aun mas,
mientras la zona siga siendo de libre alumbramiento, los interesados podrian seguir construyendo pozos sin
limites de control.

En relacién con esta situacion potencial, en su articulo 7 la Ley de Aguas Nacionales declara que es de
utilidad publica: La proteccion, mejoramiento, conservaciéon y restauraciéon de cuencas hidrologicas y
acuiferos, el restablecimiento del equilibrio hidrolégico de las aguas nacionales, superficiales o del subsuelo,
incluidas las limitaciones de extraccion en zonas reglamentadas, las vedas, las reservas y el cambio en el uso
del agua para destinarlo al uso doméstico y al publico urbano.

X.- Conclusiones y recomendaciones
10.1. Conclusiones

e El acuifero Laguna de Santa Maria recibe un volumen renovable limitado que debe estar sujeto a una
extraccion controlada.

e El volumen de agua subterranea explotado en la zona es de 2.0 millones de m3/afio, de los cuales el
100% se destina al uso pecuario y doméstico. La agricultura en la zona es incipiente.

e EI 43% del acuifero se ubica en una zona libre para el alumbramiento de las aguas del subsuelo, por
lo que en esta zona normalmente no se solicita permiso a la Autoridad del Agua para la explotacion,
uso y aprovechamiento de las aguas del subsuelo.

e En la situacion actual y conforme a la NOM-011-CNA-2000, el acuifero ofrece una disponibilidad de
agua de 39.6 millones de metros cubicos por afio, volumen que es significativo -considerando la
aridez de la region- para impulsar el desarrollo de actividades productivas.

e El agua en la regién del acuifero Laguna de Santa Maria presenta concentraciones que rebasan el
limite permisible de los elementos fluor, hierro, sodio, arsénico y aluminio establecidos en la NOM-
127-SSA1-1994.

e Los proyectos agricolas en vias de realizacion implican un serio riesgo de que se genere una
sobreexplotacion a corto plazo, por no considerar que la renovacion del recurso hidrico es limitada.

e De acuerdo a los estudios técnicos, el acuifero se encuentra en equilibrio hidroldgico al ser el valor de
su recarga del orden del volumen de extraccion.

10.2. Recomendaciones
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Es necesario establecer una veda para la extraccion de agua en el acuifero “Laguna de Santa Maria”,
para prevenir la sobreexplotacion del propio acuifero.

Establecer el COTAS, integrar el padrén de usuarios y completar la titulacion y registro de los usuarios
de las aguas subterraneas.

Ante la escasez natural del agua en contraste con los proyectos agricolas en vias de realizacién que
implican un serio riesgo de que se genere una sobreexplotacién a corto plazo, es razén que constituye
causales de interés y utilidad publicos para declarar veda en la region para el control de las
extracciones, en tanto se agota la disponibilidad determinada.

En el caso de que el volumen concesionado y registrado en el Registro Publico de Derechos de Agua,
al término del proceso de regularizacion y actualizacién del padrén, resulte superior a la recarga
media anual, de 45.2 millones de metros cubicos por afo, la extraccidon total se ajustara a este
volumen mediante un programa de reducciones que formara parte del reglamento del acuifero, el cual
sera formulado en etapas posteriores a la veda, por la Comision Nacional del Agua con la
participacion de los usuarios organizados del acuifero de que se trata.
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TRANSITORIOS

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

ARTICULO SEGUNDO.- Los documentos en extenso que contienen los detalles técnicos, las figuras y
planos correspondientes, estan disponibles para consulta publica en las Oficinas de la Comisiéon Nacional del
Agua en su Nivel Nacional, que se ubica en Insurgentes Sur 2416, colonia Copilco El Bajo, México, D.F.,
codigo postal 04340; en su nivel Hidrolégico-Administrativo Regional en el Organismo de Cuenca Rio Bravo,
en avenida Constitucion nimero 4103 Oriente, colonia Fierro, Monterrey, Nuevo Ledn, cédigo postal 64590 y
en su nivel Estatal en: la Direccion Local Chihuahua, avenida Universidad nimero 3300, colonia Magisterial,
ciudad de Chihuahua, Chihuahua, cédigo postal 31170.

Atentamente

Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los treinta y un dias del mes de diciembre de dos mil
ocho.- El Director General, José Luis Luege Tamargo.- Rubrica.
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