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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 Rio Fuerte, clave 2501, en el Estado de Sinaloa, Region Hidroldgico-Administrativa Pacifico Norte.

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

ROBERTO RAMIREZ DE LA PARRA, Director General de la 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, XXIlI, XXIV y XLII de la Ley Organica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion 1V, 9 fracciones I, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIIl, 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 administracién en materia de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, quien las
ejercera directamente o a través de la Comision Nacional del Agua;

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

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la 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 homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emision de los titulos de concesién, asignacion o
permisos otorgados por este 6érgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asigno el nombre oficial de Rio Fuerte, clave 2501, en el Estado de Sinaloa;

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 ubicacién 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 establecieron los limites del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, en el
Estado de Sinaloa, y se actualizé la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero,
obteniéndose un valor de 157.917522 millones de metros cubicos anuales, considerando los voliumenes
inscritos en el registro Publico de Derechos de Agua al 30 de septiembre de 2008;

Que el 20 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se actualiza la disponibilidad media anual de agua 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 actualiz6 la disponibilidad media anual de agua subterrdnea en el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, en el
Estado de Sinaloa, obteniéndose un valor de 140.498728 millones de metros cubicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013;

Que el 20 de abril de 2015, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual de agua subterrdnea en el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, en el
Estado de Sinaloa, obteniéndose un valor de 128.981570 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 actualizacién de la disponibilidad media anual de agua subterranea para el acuifero Rio Fuerte,
clave 2501, en el Estado de Sinaloa, 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;

Que en el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, en el Estado de Sinaloa, se encuentran vigentes los siguientes
instrumentos juridicos:

a) “ACUERDO que declara de utilidad publica la construccion de las obras que forman el Distrito de
Riego del Rio Mayo Sonora, y la adquisicidon de los terrenos necesarios para alojarlas y operarlas”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de febrero de 1956, el cual comprende una
minima porcion al noroeste, bordeando los limites del acuifero Rio Fuerte, clave 2501;

b) “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
de la zona que el mismo delimita en el Estado de Sinaloa”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 25 de agosto de 1956, el cual comprende una porcion al suroeste del acuifero Rio
Fuerte, clave 2501;
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c) “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido, para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona conocida como region de Cuauhtémoc, del Estado de Chihuahua”, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 21 de octubre de 1967, el cual comprende una minima porcion al norte del
acuifero Rio Fuerte, clave 2501,

d) “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 Rio Fuerte, clave 2501, que en el mismo se indica, se prohibe la perforacion 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 extraccién 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;

Que la Comision Nacional del Agua, con fundamento en el articulo 38, parrafo primero de la Ley de Aguas
Nacionales, en relacion con el diverso 73 de su Reglamento, procedioé a formular los estudios técnicos del
acuifero Rio Fuerte, clave 2501, en el Estado de Sinaloa, con el objetivo de definir si se presentan algunas de
las causales de utilidad e interés publico, previstas en la propia Ley, para sustentar la emision del
ordenamiento procedente mediante el cual se establezcan los mecanismos para regular la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas del subsuelo, que permita llevar a cabo su administracion y uso sustentable;

Que para la realizacion de dichos estudios técnicos se promovié la participacion de los usuarios, a través
del Consejo de Cuenca de los Rios Fuerte y Sinaloa, a quienes se les presento el resultado de los mismos en
su cuarta reunion ordinaria realizada el 5 de noviembre de 2015, en la ciudad de Los Mochis, Estado de
Sinaloa, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas; por lo que he tenido a bien expedir
el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO RIiO FUERTE, CLAVE 2501, EN EL ESTADO DE
SINALOA, REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO NORTE

ARTICULO UNICO.- Se da a conocer el resultado de los estudios técnicos realizados en el acuifero Rio
Fuerte, clave 2501, en el Estado de Sinaloa, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Rio Fuerte, clave 2501, es un acuifero costero que se localiza en la porcion noroeste del
Estado de Sinaloa, cubre una superficie de 34,946 kilémetros cuadrados y cubre parcialmente a los
municipios de Choix, El Fuerte, Sinaloa, Ahome y Guasave, del Estado de Sinaloa; al Municipio de
Guanacevi, del Estado de Durango y al Municipio de Alamos, del Estado de Sonora, asi como a los municipios
de Ocampo, Uruachi, Maguarichi, Bocoyna, Chinipas, Guachochi, Balleza, Guadalupe y Calvo, Morelos,
Batopilas, Urique y Guazapares, de Estado de Chihuahua. Administrativamente corresponde a la Region
Hidroldgico-Administrativa Pacifico Norte.

Los limites del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, 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 RIO FUERTE, CLAVE 2501

VERTICE LONGITUD OESTE LATITUD NORTE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 108 41 51.9 26 58 19.2
2 108 33 13.3 27 5 38.2
3 108 37 56.9 27 9 51.9
4 108 40 19.4 27 11 59.4
5 108 37 48.1 27 27 35.7
6 108 44 18.6 27 35 54.3
7 108 38 10.0 27 33 44.4
8 108 33 21.7 27 43 54.0
9 108 19 44.2 27 48 16.2
10 108 19 23.0 27 53 6.8
11 108 9 7.6 27 59 38.0
12 108 1 52.5 28 14 43.6
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13 107 56 46.2 28 9 275
14 107 55 31.2 28 5.6
15 107 54 473 27 59 251
16 107 52 12.0 27 56 37.0
17 107 49 57.4 27 52 10.9
18 107 40 8.6 27 51 34.2
19 107 38 205 27 44 50.0
20 107 29 22.7 27 34 58.1
21 107 12 9.9 27 25 58.6
22 107 3 50.4 27 29 25.8
23 107 29.2 27 26 0.9
24 107 59.2 27 21 57.7
25 107 26.8 27 14 15
26 106 55 51.3 27 11 28.9
27 106 58 27.4 27 0 24.6
28 106 55 157 26 52 40.9
29 106 50 21.4 26 51 14.0
30 106 47 34.2 26 37 38.1
31 106 23 37.2 26 31 58.2
32 106 26 59.2 26 25 32.9
33 106 26 154 26 18 535
34 106 23 26.6 26 15 26.9
35 106 20 131 26 11 26.3
36 106 19 50.6 26 0 20.7
37 106 24 28.1 25 56 55.5
38 106 29 32.8 25 58 2.9 DEL 38 QSLTigTiER EL
39 106 33 36.8 25 53 25.2
40 106 43 56.2 25 57 255
21 106 22 16.8 26 23.6
42 106 59 422 26 17.0
43 107 34.7 26 9 124
44 107 25.3 26 17 105
45 107 14 9.4 26 24 50.0
46 107 22 40.4 26 20 321
47 107 33 3.9 26 19 54.6
48 107 40 203 26 32 341
49 107 50 106 26 32 12
50 107 52 31.2 26 18 58.4
51 108 34.0 26 19 7.7
52 108 32,6 26 31 16.6
53 108 49.0 26 34 7.8
54 108 10 20.4 26 33 6.9
55 108 24 0.4 26 16 518
56 108 27 22.0 26 56.4
57 108 31 49.0 26 5 24.9
58 108 37 408 25 51 47.0
DEL 59 AL 60 POR EL
59 108 42 405 25 47 13.6 CAUCE DEL ARROYO
GUAYPARIME
60 108 50 45.4 25 40 416
61 108 51 30.0 25 34 0.0
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DEL 62 AL 63 POR LA
62 108 57 133 25 25 475 LINE D R
COSTA
63 109 26 38.7 25 56 5.7
64 100 20 14 26 0 213
65 108 57 51.7 26 0 56.4
66 108 51 31.0 26 5 38.6
67 108 49 117 26 14 301
68 108 52 311 26 17 50.9
69 108 54 103 26 21 42.4
70 108 52 16.4 26 23 40.0
DEL 71 AL 72 POR
71 108 51 35.0 26 25 56.7 oL LIMITE BSTATAL
72 108 54 42.4 26 28 49.0 Eftiﬁlﬁé égf;il_
73 108 38 26.2 26 40 21.0
1 108 41 51.9 26 58 19.2

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; en la superficie del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, para el afio 2000 habia un total de 580,515
habitantes, para el afio 2005 la poblacién era de 628,626 habitantes, lo que representa un incremento de
48,111 habitantes, cifra que representa una tasa de crecimiento del 8.2 por ciento para este periodo, con una
tasa promedio anual de 1.6 por ciento.

Para el periodo 2000-2010, la poblacion creci6 de 580,515 a 683,700 habitantes, equivalente a un
crecimiento del 17.8 por ciento para este periodo, generando un promedio medio anual de 1.7 por ciento.

Para el afio 2010 los 683,700 habitantes se distribuian en 4,912 localidades, de las cuales 25 son urbanas,
con un total de 414,238 habitantes. Los municipios con una gran densidad de poblacion son Ahome, El
Fuerte, Choix, Guadalupe y Calvo y Guachochi.

Dentro del acuifero se tiene un total de 201,129.9 hectareas de tierras de riego, y 149,009.5 hectareas de
temporal, donde se cultivan maiz de grano, papa, sorgo grano, frijol, entre otros.

Por su parte, la produccion ganadera en la zona esta representada por ganado bovino, porcino, ovino,
caprino y aves.

El Estado de Sinaloa posee importantes zonas mineras en las que destaca la existencia de oro, plata,
cobre, plomo, zinc y fierro; asi como calizas, salinas, asbesto, carbdén mineral, marmol y pizarras de cantera.
Los yacimientos de metales se localizan basicamente en los municipios de Choix, El Fuerte y Sinaloa, dentro
del acuifero.

Los recursos forestales en la mayor parte del acuifero consisten en selvas secas, seguidas por bosques
de coniferas y encinos que se ubican en las zonas montafiosas de la Sierra Madre Occidental. Los matorrales
se ubican en la zona arida del noroeste de la entidad. En los terrenos cercanos a la costa existen nhumerosas
lagunas y esteros de aguas salobres, por lo que ahi se establece el manglar.

En Sinaloa el turismo es una importante actividad econdmica y participa con el 8.2 por ciento del producto
interno bruto. Genera mas de 250 mil empleos y ocupa el 9 por ciento de la poblacién econémicamente activa
del Estado.

3. MARCO FiSICO

3.1 Climatologia

En la superficie que comprende el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, estan presentes diversos climas; en la
parte alta de la cuenca domina el clima templado subhimedo y el semicdlido subhimedo con régimen de
lluvias uniformemente repartidas con verano fresco y prolongado. En la parte baja, predomina el clima
semiarido célido y el clima arido calido, con un régimen de lluvias también en verano.

La temperatura media anual en la superficie del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, es de 24.2 grados
centigrados, con lluvias en verano en los meses de julio a septiembre, con temperaturas minimas de 10.5
grados centigrados y maximas de 36 grados centigrados. La precipitacion media anual es de 693 milimetros y
la evaporacién potencial media anual de 2,178 milimetros.



Miércoles 7 de septiembre de 2016 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién)

3.2 Fisiografia y geomorfologia

La superficie del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, ocupa dos provincias fisiograficas, la Sierra Madre
Occidental, que a su vez se subdivide en las subprovincias Pie de la Sierra y Gran Meseta y Cafiones
Chihuahuenses; y la segunda Provincia Fisiografica denominada Llanura Costera del Pacifico, en la
Subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa.

La Provincia Sierra Madre Occidental se caracteriza por su constitucion ignea. Su rasgo fisiografico mas
importante se encuentra representado por altas mesetas formadas por derrames piroclasticos de composicién
riolitica y por sierras sepultadas que se localizan entre las altas mesetas y la planicie costera. La Llanura
Costera del Pacifico estd caracterizada por abanicos aluviales, antiguos valles fluvio-deltaicos, estuarios,
complejos lagunares y cauces de rios.

La geomorfologia presente en la superficie del acuifero se diferencia en dos regiones, una zona
montafiosa y otra de llanura costera; con topoformas tipicas de cafiones, lomerios, mesetas, valles, llanuras y
playas hacia la zona de costa.

La zona montafiosa ocupa la mayor parte de la extension del acuifero, y forma parte de la Sierra Madre
Occidental, presentando relieves accidentados en forma de “v”, con corrientes de gradientes considerables,
tipicos de cauces de madurez temprana. En la llanura costera, el Rio Fuerte ha depositado materiales
deltaicos, formando numerosos meandros, dejando huellas de antiguos cauces, que en muchos casos han
sido habilitados como drenes agricolas. Estos cauces se consideran en etapa de madurez avanzada. Hacia el
este y sureste los arroyos se amplian, y la zona muestra una etapa de madurez incipiente.

3.3 Geologia

En el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, afloran rocas igneas intrusivas y extrusivas, rocas sedimentarias y
metamorficas con edades propuestas del Precambrico al Reciente.

Al basamento geolégico de la regién, lo conforman rocas méas antiguas correspondientes a un Complejo
metamorfico conformado por esquistos, pizarras, gneiss anfiboliticos, metatonalitas y metadioritas con un alto
grado de deformacidn, con edades propuestas en el Precambrico, denominado Complejo Sonobari.

Sobreyaciendo al basamento, se encuentra una secuencia metamorfica de filitas, esquistos, pizarras y
cuarcitas con esporadicos horizontes lavicos andesiticos intercalados del Paleozoico, identificados con la
Formacion San José de Gracia del norte de Sinaloa, la cual es afectada por un cuerpo intrusivo de
composicién granitico-granodioritica, también de Edad Paleozoica que aflora al noreste de la localidad El
Fuerte.

Hacia el oriente aflora una secuencia compuesta de metaandesitas y tobas andesiticas, con
intercalaciones de estratos de calizas y areniscas, cuya edad propuesta es del Jurasico Tithoniano-Cretécico
Albiano, correspondiente al Terreno Guerrero.

Sobreyaciendo concordantemente, aflora en la porcién centro-oriental, un paquete de rocas calcareas
arrecifales, con horizontes de lutita intercalados del Albiano, en el Periodo Cretacico.

Respecto a los cuerpos intrusivos, existen maficos del Cretacico Superior, asi como apdfisis de
granodiorita del Batolito de Sinaloa, representado por el intrusivo Capomos y una granodiorita del Terciario,
que se localiza al sureste de la poblacion de Choix, afectando a las rocas preexistentes. Existen también
apofisis cretacicas de intrusiones dioriticas y generaciones de diques andesiticos, asi como cuerpos
subvolcanicos representados por porfidos andesiticos y dioriticos de edad terciaria, que estan relacionados
intimamente a la mineralizacion de la region, que afectan al batolito granitico.

En el Terciario Paleoceno-Eoceno ocurre una actividad volcanica representada por una secuencia de
andesitas y tobas andesiticas, distribuidas en la region oriental, las cuales descansan en discordancia sobre
las unidades del Juréasico y Cretacico; con esto se define el Complejo Volcanico Inferior de la Sierra Madre
Occidental.

La secuencia andesitica es seguida por un periodo de erosion que origina el relleno de cuencas
continentales, con el depésito de areniscas y conglomerados polimicticos que cubren parcialmente a las
unidades anteriores, cuyos componentes se derivan de las secuencias sedimentarias cretécicas y de los
derrames andesiticos.

El Oligoceno esta caracterizado por un vulcanismo de tipo efusivo compuesto por tobas rioliticas e
ignimbritas, con brechas rioliticas que afloran en las zonas mas elevadas de la regién oriental.

Sobreyaciendo concordantemente a la unidad de tobas rioliticas e ignimbritas del Oligoceno, aflora una
amplia gama de unidades depositadas durante el Mioceno; que incluyen tobas rioliticas con andesitas
basalticas. Estas unidades estan cubiertas por un depésito clastico compuesto de conglomerados y areniscas
de edad Terciario Plioceno.

Durante el Cuaternario Pleistoceno, ocurre una sedimentacion clastica de conglomerados polimicticos y
areniscas, que presentan un cambio de facies a areniscas y conglomerados polimicticos. El vulcanismo
basaltico esta representado por brechas volcanicas basalticas y basaltos.

En el Cuaternario Holoceno se depositan materiales aluviales, conformados por limos y arenas, asi como
sedimentos edlicos, palustres, litorales y lacustres.

Las estructuras en las secuencias cretacicas son producto de esfuerzos compresivos que actuaron en
direccién predominante noreste-suroeste, con desarrollo de pliegues.



(Primera Secci6n) DIARIO OFICIAL Miércoles 7 de septiembre de 2016

La secuencia volcanica superior se caracteriza por una deformacion fragil, con tendencia general de fallas
y fracturas en direccion noroeste-sureste y noreste-suroeste.

El gneis representa un evento tectono-magmatico, interpretado como la raiz de un arco magmatico
antiguo. La Formacion San José de Gracia representa sedimentos asociados a magmatismo, depositados al
final del Carbonifero.

Los depositos de secuencias de arco, levantadas durante el Jurasico-Cretacico Temprano, pasan de una
fosa de ante-arco a condiciones someras y préximas a la emersion, que constituyen una tierra positiva al inicio
de la tectdnica del Cretacico Medio.

Los intrusivos se asocian al emplazamiento del batolito de Sinaloa-Sonora durante la Orogenia Laramide y
se relacionan directamente con la evolucion de arco magmatico activo, del Cretacico al Oligoceno, debido a la
convergencia de una placa oceanica contra el borde continental, cuya evolucién tiene varias etapas de
magmatismo y vulcanismo.

En el Mioceno se inicia la etapa tecténica extensional que imprime su sello a la morfologia actual de la
Provincia Sierra Madre Occidental, caracterizada por una serie de fosas y pilares. Este periodo constituye el
tltimo paleo-régimen tectdénico que afecta a la regién, como consecuencia de los reacomodos que se
produjeron cuando cesé la convergencia de placas.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Rio Fuerte, clave 2501, estd totalmente emplazado en la Regién Hidrolégica numero 10,
Sinaloa. El acuifero esta contenido en la cuenca del Rio Fuerte, subcuencas del Rio Oteros, Rio Tepochique,
Rio Septentrién, Rio Urique, Rio Batopilas, y Rio Reforma; al norte del acuifero, hacia la porcion central, al
oeste y este del acuifero se emplazan las subcuencas Rio Fuerte - Presa Miguel Hidalgo, Rio de Choix, Rio
San Miguel, Rio Verde, Rio Las Loera, Rio Chinatu; y hacia el sur del acuifero se emplaza la Subcuenca del
Rio Fuerte-San Miguel; Cuenca Bahia Lechuguilla - Chuira - Navachiste, Subcuencas Bahia Lechuguilla,
Bahia Ohuira, Bahia Navachiste; al sur del acuifero, Cuenca Estero de Bacorehuis, Subcuencas del Estero de
Bacorehuis, ocupando una minima porcion al suroeste del acuifero.

La hidrologia superficial en el acuifero estd configurada principalmente por una gran cantidad de
escurrimientos torrenciales provenientes de la Sierra Madre Occidental que dan origen al Rio Fuerte.

Los rios Chinatu, Verde, Las Loera, San Miguel, Batopilas, Urique y Reforma convergen en el Rio Fuerte y
el caudal de éste converge en la Presa Luis Donaldo Colosio también denominada Huites.

Los rios Oteros, Tepochique, Septentrion y de Choix también convergen hacia la Presa Huites. Después,
el Rio Fuerte sigue su camino hasta encontrar el embalse de la Presa Miguel Hidalgo, siguiendo su camino
para descargar en la costa.

Por su parte el Rio Alamos descarga su caudal en la Presa Josefa Ortiz de Dominguez, de la cual los
usuarios van derivando su caudal hacia sus parcelas, en sucesivas ocasiones, hacia el sur de la superficie del
acuifero.

Adicionalmente, hacia la zona de costa, el Arroyo El Sifon, desemboca en la Bahia de Ohuira. Mas al
sureste del acuifero, se observa la Bahia de San Ignacio 2, mas hacia el centro-sur, se observa la Bahia de
Topolobampo, y algunos esteros.

Existe una red importante de canales hidroagricolas en la zona del Distrito de Riego 075 Rio Fuerte, y el
Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo y Fuerte-Mayo.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

El acuifero Rio Fuerte, clave 2501, es considerado de tipo libre heterogéneo y anisétropo, el cual se
encuentra alojado, en su porcion superior, en los sedimentos aluviales y fluviales de granulometria variada,
que constituyen el lecho y llanura de inundacién del Rio Fuerte, asi como en los conglomerados y sedimentos
litorales, que tienen varios cientos de metros hacia el centro de la planicie costera. Esta es la unidad que se
explota principalmente para satisfacer las necesidades de agua de la region.

La porcién inferior del acuifero se aloja en una secuencia de rocas igneas extrusivas como andesitas y
riolitas, e intrusivas como granodioritas y dioritas, que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento.

Las fronteras y barreras al flujo subterraneo, asi como el basamento geohidrolégico, estan representados
por las mismas rocas igneas al desaparecer el fracturamiento a profundidad.

5.2 Niveles del agua subterranea

El nivel de saturacion del agua subterrdnea es aquél a partir del cual el agua satura todos los poros y
oquedades del subsuelo. Para el afio 2014, las profundidades al nivel de saturacion o estatico, muestran
valores que varian de 15.2 a 3.8 metros. Las zonas mas someras se ubican a lo largo de los cauces de rios 'y
arroyos, incrementandose gradualmente por efecto de la topografia hacia las zonas topograficamente mas
altas que delimitan el acuifero. En la planicie costera el nivel del agua es muy somero, con valores que varian
de 3 a 5 metros.
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La elevacion del nivel estatico con respecto al nivel del mar, varia por efecto de la topografia desde 3
hasta 70 metros sobre el nivel del mar, hacia las zonas mas elevadas. Los valores méas bajos se registran
hacia la zona de costa, mostrando de esta manera, al igual que la configuracion de profundidad, el efecto de
la topografia y evidenciando la direccion preferencial del flujo subterraneo. En los alrededores del poblado
Sibirijoa, los niveles estaticos varian de 60 metros sobre el nivel del mar a 40 metros sobre el nivel del mar;
disminuyendo gradualmente hasta 22 metros sobre el nivel del mar, hacia el poblado de Pochotal.

La direccién preferencial del flujo subterraneo sigue los cauces de los rios principales, que es casi norte-
sur, desde las zonas serranas, hasta llegar a la costa. La evolucion del nivel estatico a través del tiempo para
el periodo de 2005 a 2010, indica abatimientos en algunas zonas del acuifero. Los maximos abatimientos
puntuales, de 2 hasta 5 metros, se registran en las inmediaciones de los poblados El Fuerte y Rincén de Aliso.
Sin embargo, la mayor parte de la zona de explotaciéon no manifiesta cambios significativos en la posiciéon de
los niveles del agua subterranea. En las zonas cercanas al cauce de rios y arroyos asi como hacia el area del
Distrito de Riego 075 Rio Fuerte, se registran recuperaciones de 0.5 a 2.0 metros, que representan un valor
medio anual de 0.1 a 0.4 metros.

5.3 Extraccion del agua subterranea y su distribucién por usos

De acuerdo con el censo realizado en la zona se identificaron 547 aprovechamientos, de los cuales 327
son norias con profundidades maximas de 15 metros, 162 son pozos, con profundidades variables, 1
manantial, 4 galerias filtrantes y 1 jaguey. El volumen de extraccion estimado es de 215.3 millones de metros
cubicos anuales, con la siguiente distribucion: 153.9 millones de metros cubicos anuales para uso agricola,
46.1 millones de metros cubicos anuales para uso publico-urbano y 15.3 millones de metros cubicos anuales
para uso domestico.

5.4 Calidad del agua subterranea

Del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, se obtuvieron muestras de 5 aprovechamientos. Las concentraciones
de los diferentes iones y elementos no sobrepasan los limites méaximos permisibles que establece la
“Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo
humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion”,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de noviembre de 2000.

Los valores mas altos de concentracion de sélidos totales disueltos se asocian a fuentes puntuales de
contaminacion agricola y urbana, provocadas por las descargas de aguas residuales urbanas e industriales, y
por el uso de agroquimicos, asi como retornos agricolas.

Predominan los tipos de aguas célcica-magnésica-bicarbonatada, y célcico-magnésica-sulfatada; y en
menor proporcion la sédico-clorurada-sulfatada y sddico-bicarbonatada. La presencia de calcio-magnesio y
acido carbonico, se debe al efecto de la circulacion del agua por rocas que reflejan un agua de reciente
infiltracién, mientras que el contenido de calcio-magnesio, asociado con sulfatos-cloruros-sodio son la
caracteristica principal de las aguas que se extraen de la zona proxima al mar.

5.5 Modelo Conceptual del acuifero

La dinamica geohidroldgica del acuifero, esta determinada bésicamente por sus limites naturales, al norte
por la sierra constituida por rocas igneas Terciarias de composicion riolitica, al sur por la zona de marisma y
hacia sus extremos poniente y oriente por sierras de composicion riolitica.

De acuerdo con las condiciones geohidrolégicas existentes dentro de la zona, se considera al acuifero
Rio Fuerte como un acuifero libre, que se localiza dentro de una cuenca hidrolégica abierta, donde se puede
apreciar que la circulacion del agua en el subsuelo tiene lugar de la Sierra Madre Occidental, que comprende
la zona de recarga, hacia el Golfo de California, con una direccién principal perpendicular a la linea de costa.
Las rocas volcanicas estan parcialmente cubiertas por materiales aluviales y depositos fluviales del
Cuaternario, que ocupan el subsuelo de toda la planicie con espesores variables, aunque son muy
heterogéneos en cuanto a su litologia, grado de cementacion y caracteristicas hidraulicas.

Se puede deducir que la recarga natural del acuifero es originada, principalmente, por la infiltracién directa
de la lluvia y posiblemente por aportaciones de las corrientes que bajan de las partes altas de la sierra que la
circunda.

5.6 Balance de Agua Subterrdnea

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero Rio
Fuerte, clave 2501, es de 372.3 millones de metros cubicos anuales, integrada por 14.4 millones de metros
cubicos por entradas de flujo subterraneo, la recarga vertical a partir de agua de lluvia en las zonas
montafiosas, que aporta un volumen de 122.7 millones de metros cubicos, y un volumen de 235.2 millones de
metros cubicos correspondientes a la recarga inducida debido a los retornos por riego de los cultivos
distribuidos en todo el acuifero.

La descarga del acuifero ocurre a través de un volumen de 15.6 millones de metros clbicos de salida por
flujo subterrdneo, extraccion de 215.3 millones de metros cubicos anuales a través de las captaciones de
agua subterranea, un flujo base que va hacia mar y un volumen por evapotranspiracion de 76.2 millones de
metros cubicos, mientras que el cambio de almacenamiento considera un volumen de 65.2 millones de metros
cubicos.
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6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, fue determinada
conforme al método establecido en la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacién
del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media
anual de las aguas nacionales”, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 17 de abril de 2002,
aplicando la expresion:

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

La disponibilidad media anual en el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, se calcul6 considerando una recarga
media anual de 372.3 millones de metros clbicos anuales, una descarga natural comprometida de 72.8
millones de metros cubicos y el volumen de agua subterranea concesionado e inscrito en el Registro Publico
de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014 del170.518430 millones de metros cubicos anuales, resultando
una disponibilidad media anual de agua subterranea de 128.981570 millones de metros cubicos anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO NORTE

) R | onvcom | veas | vexter | bas | oEFcrr
CLAVE ACUIFERO -
(CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES)
2501 ROFUERTE | 3723 | 728 | 170518430 | 2153 | 128981570 | 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 Rio
Fuerte, clave 2501.

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

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

Actualmente en el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, en el Estado de Sinaloa, se encuentran vigentes los
siguientes instrumentos juridicos:

e “ACUERDO que declara de utilidad publica la construccion de las obras que forman el Distrito de
Riego del Rio Mayo Sonora, y la adquisicion de los terrenos necesarios para alojarlas y operarlas”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de febrero de 1956, el cual comprende una
minima porcién al noroeste, bordeando los limites del acuifero Rio Fuerte, clave 2501.

e “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de aguas del subsuelo
de la zona que el mismo delimita en el Estado de Sinaloa”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 25 de agosto de 1956, el cual comprende una porcion al suroeste del acuifero Rio
Fuerte, clave 2501.

o “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido, para el alumbramiento de aguas del subsuelo
en la zona conocida como region de Cuauhtémoc, del Estado de Chihuahua”, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 21 de octubre de 1967, el cual comprende una minima porcién al norte del
acuifero Rio Fuerte, clave 2501.

e “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 Rio Fuerte, clave 2501, que en el mismo se indica, se prohibe la perforacidon 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, y el incremento de
volumenes 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 Escasez natural de agua

En la superficie del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, la precipitacion media anual es de 693 milimetros y la
evaporacion potencial media anual es de 2,178 milimetros, por lo que la mayor parte del agua precipitada se
evapora, lo que implica que el escurrimiento y la infiltracion sean reducidos.
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Dichas circunstancias, ademas de la creciente demanda del recurso hidrico en la regién, 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 se presenten efectos negativos de la explotacion
intensiva del agua subterranea, tanto en el ambiente como a los usuarios del recurso.

8.2 Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, la extraccion total es de 215.3 millones de metros cubicos anuales,
mientras que la recarga que recibe el acuifero, esta cuantificada en 372.3 millones de metros cubicos anuales.

Actualmente, aln con la existencia de los instrumentos referidos en el Considerando Octavo del presente,
en el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de agua
subterranea genere los efectos perjudiciales causados por la explotaciéon intensiva, tales como la
profundizacién de los niveles de extraccion, la inutilizacion de pozos, el incremento de los costos de bombeo,
la disminucién e incluso desaparicion de los manantiales y del caudal base y descarga hacia los ecosistemas
lagunares y el mar, asi como el deterioro de la calidad del agua subterranea y una posible intrusion salina, por
lo que es necesario prevenir la sobreexplotacion, proteger al acuifero de un desequilibrio hidrico y deterioro
ambiental que pudiera llegar a afectar las actividades socioeconémicas que dependen del agua subterranea
en esta region.

La extraccion de agua subterrdnea para satisfacer el incremento de la demanda podria originar un
desequilibrio en la relacién recarga-extraccién y causar la sobreexplotacion, impidiendo el impulso de las
actividades productivas y poniendo en riesgo el ambiente y el abastecimiento de agua para los habitantes de
la region que dependen de este recurso.

8.3. Riesgo de contaminacion y deterioro de la calidad del agua

En el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, existe un riesgo a la contaminacion, debido a la falta de tratamiento
de las aguas residuales y a la gran cantidad de fosas sépticas en zonas donde no se cuenta con drenaje
sanitario, asi como el uso de agroquimicos, ademés la ocasionada por la actividad pecuaria, que representan
fuentes potenciales de contaminacion al agua subterranea.

Adicionalmente el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, es un acuifero costero y los aprovechamientos
proximos a la linea de costa tienen un factor que limita la extraccion de agua subterranea, ya que el espesor
del agua dulce es reducido, por lo 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 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 subterrdnea 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 subterranea y el desarrollo econémico de la region.

9. CONCLUSIONES

e En el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, del Estado de Sinaloa, existe disponibilidad media anual para
otorgar concesiones o 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.

e El acuifero Rio Fuerte, clave 2501, en el Estado de Sinaloa, se encuentra sujeto a las disposiciones
de los instrumentos juridicos referidos en el Octavo Considerando del presente. Sin embargo, existe el
riesgo de que la extraccion supere la capacidad de renovacion del acuifero, provocando los efectos
adversos de la sobreexplotacion, en detrimento del ambiente y de los usuarios del agua subterranea.

e Elincremento de la extraccion del agua del subsuelo hace indispensable controlar la extraccion en la
totalidad de la extension del acuifero para prevenir el deterioro de la calidad del agua subterranea, por
efecto de la intrusion marina.

e EIl Acuerdo General de suspension de libre alumbramiento, establece que estard vigente hasta en
tanto se expida el instrumento juridico que la Comisidn Nacional del Agua, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, proponga al titular del Ejecutivo Federal, mismo
que permitird realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo en el
acuifero Rio Fuerte, clave 2501.

¢ De los resultados expuestos, en el acuifero Rio Fuerte, clave 2501, 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 de los acuiferos; al control de la extraccion y de la
explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, la sustentabilidad ambiental y la
prevenciéon de la sobreexplotacion del acuifero; causales que justifican el establecimiento de un
ordenamiento legal para el control de la extraccion, explotacién, aprovechamiento y uso de las aguas
del subsuelo, que abarque la totalidad de su extension territorial, para alcanzar la gestion integrada de
los recursos hidricos.
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e El ordenamiento procedente aportard 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

e  Suprimir la veda establecida mediante el “ACUERDO que declara de utilidad publica la construccién
de las obras que forman el Distrito de Riego del Rio Mayo Sonora, y la adquisicion de los terrenos
necesarios para alojarlas y operarlas”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 21 de febrero
de 1956, en la extension del acuifero Rio Fuerte, clave 2501.

e Suprimir la veda establecida mediante el “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el
alumbramiento de aguas del subsuelo de la zona que el mismo delimita en el Estado de Sinaloa”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de agosto de 1956, en la extension del acuifero
Rio Fuerte, clave 2501.

e  Suprimir la veda establecida mediante el “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido, para
el alumbramiento de aguas del subsuelo en la zona conocida como regiéon de Cuauhtémoc, del
Estado de Chihuahua”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de octubre de 1967, en la
extension del acuifero Rio Fuerte, clave 2501.

e Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccion, explotaciéon, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extension del acuifero Rio Fuerte, clave 2501,
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 Federacién el 5 de
abril de 2013, en términos de lo dispuesto por su articulo primero transitorio.

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

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

SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, 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 geogréafica del acuifero Rio Fuerte, clave 2501, Estado de Sinaloa, estaran disponibles para
consulta publica en las oficinas de la Comision Nacional del Agua, en su Nivel Nacional, que se ubican en
Avenida Insurgentes Sur nimero 2416, Colonia Copilco El Bajo, Cddigo Postal 04340, Delegacion Coyoacéan,
Ciudad de México, Distrito Federal; y en su Nivel Regional Hidrolégico-Administrativo, en el Organismo de
Cuenca Pacifico Norte, ubicado en Avenida Federalismo y Boulevard Culiacan sin numero, Colonia Recursos
Hidraulicos, Cédigo Postal 80105, en la ciudad de Culiacén, Estado de Sinaloa.

México, Distrito Federal, a los 28 dias del mes de enero de dos mil dieciséis.- El Director General, Roberto
Ramirez de la Parra.- Rubrica.

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de las aguas nacionales subterraneas del
acuifero Rio Sinaloa, clave 2502, en el Estado de Sinaloa, Region Hidroldgico-Administrativa Pacifico Norte.

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

ROBERTO RAMIREZ DE LA PARRA, Director General de la 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, XXIll, XXIV y XLII de la Ley Orgéanica de la Administracion
Publica Federal; 1, 2, 4, 7 BIS fraccion IV, 9 fracciones |, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones |, VIII, Xl y XllI, 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, XXVIl y XXX del
Reglamento Interior de la Comisidn Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

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

Que el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en la meta 4, denominada “México 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 accion, ordenar su uso y aprovechamiento, para
propiciar la sustentabilidad sin limitar el desarrollo;



