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SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de aguas nacionales subterraneas del
Acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa, Regién Hidrologico-Administrativa Pacifico Norte.

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

ROBERTO RAMIREZ DE LA PARRA, Director General de la 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 1V, 9 fracciones |, VI, XVII, XXXV, XXXVI, XXXVII, XLI, XLV, XLVI y
LIV, 12 fracciones I, VIII, Xl 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 administraciéon en materia de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, quien las
ejercera directamente o a través de la Comision Nacional del Agua;

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

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacion Unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la 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 asignd el nombre oficial de Rio San Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa;

Que el 28 de agosto de 2009, se publicéd 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 subterrdnea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion
geografica de 202 acuiferos”, en el que se establecieron los limites geogréaficos del acuifero Rio San Lorenzo,
clave 2505, en el Estado de Sinaloa, y se actualizé la disponibilidad de agua subterranea, obteniéndose un
valor de 51.402645 millones de metros cubicos anuales, considerando los volimenes inscritos en el Registro
Puablico 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 subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidroldgico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizé la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, en el
Estado de Sinaloa, obteniéndose un valor de 49.905008 millones de metros cubicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de marzo de 2013;

Que el 20 de abril de 2015, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterrdnea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos
Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidroldgico-administrativas que se indican”, en el que se
actualizo la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, en el
Estado de Sinaloa, obteniéndose un valor de 43.252854 millones de metros clbicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014;
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Que la actualizacion de la disponibilidad media anual del agua subterrdnea para el acuifero Rio San
Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa, se determiné de conformidad con 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 el 17 de abril de 2002 en el
Diario Oficial de la Federacion;

Que en el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa, se encuentran vigentes los
siguientes instrumentos juridicos:

a) “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de las aguas del
subsuelo en la zona comprendida dentro de los limites del Distrito de Riego de Culiacan, Sin.”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 26 de noviembre de 1957, el cual comprende una
porcion al suroeste del acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa;

b) “DECRETO por el que se declara de utilidad publica el establecimiento del Distrito de Riego del Rio
San Lorenzo, en terrenos del Municipio de Culiacan, Sin.”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de mayo de 1974, el cual comprende una porcién al sur del acuifero Rio San
Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa;

c) “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 San Lorenzo, clave 2505, que en el mismo se indica, se prohibe la
perforacion de pozos, la construccion de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro
mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccién de las aguas nacionales del
subsuelo, asi como el incremento de voliumenes de extraccion autorizados o registrados, sin contar
con concesién, asignacion o autorizacion emitidos por la Comision Nacional del Agua, hasta en tanto
se emita el instrumento juridico que permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas;

Que la Comisién 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 San Lorenzo, clave 2505, 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 explotacién, 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,
organizados a través del Consejo de Cuenca de los Rios Mocorito al Quelite, a quienes se les presentd el
resultado de los mismos en la reunidn realizada el 18 de junio de 2015, en la ciudad de Culiacan, Estado de
Sinaloa, habiendo recibido sus comentarios, observaciones y propuestas; por lo que he tenido a bien expedir
el siguiente:

ACUERDO POR EL QUE SE DA A CONOCER EL RESULTADO DE LOS ESTUDIOS TECNICOS DE AGUAS
NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO RiO SAN LORENZO, CLAVE 2505, 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
San Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa, en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, es un acuifero costero que se localiza en la porcién centro del
Estado de Sinaloa, cubre una superficie de 11,822 kilometros cuadrados y comprende parcialmente a los
municipios de Cosala, Culiacan y Elota, del Estado de Sinaloa, asi como a los municipios de Santiago
Papasquiaro, Canatlan, San Dimas, Tepehuanes, Canelas, Tamazula y Otaez, del Estado de Durango.
Administrativamente el acuifero corresponde a la Region Hidrolégico-Administrativa Pacifico Norte.
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Los limites del acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, estan definidos por los vértices de la poligonal
simplificada cuyas coordenadas se presentan a continuacién y que corresponden a las incluidas en el
“ACUERDO por el que se da a conocer la ubicacion geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se
actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor
precision, la descripcion geografica de 202 acuiferos”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de

agosto de 2009.

ACUIFERO RIO SAN LORENZO, CLAVE 2505

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

1 106 46 49.8 24 26 35.6
2 106 46 37.4 24 22 32.7
3 106 51 19.9 24 16 58.0
4 106 56 32.2 24 18 39.7
5 106 56 40.1 24 8 35.0
6 107 0 43.0 24 8 35.0

DEL 7 AL 8 POR LA

7 107 5 40.2 24 1 13.8 LINEA DE BAJAMAR

A LO LARGO DE LA

COSTA

8 107 39 34.3 24 24 46.8
9 107 26 34.1 24 34 51.4
10 107 15 54.5 24 35 51.1
11 107 9 42.1 24 39 11.5
12 107 0 5.0 24 37 19.6
13 106 52 30.5 24 42 22.8
14 106 51 47.2 24 49 13.7
15 106 44 7.3 24 51 40.9
16 106 42 8.3 24 49 23.3
17 106 36 33.7 24 51 7.4
18 106 30 55.3 24 56 214
19 106 26 3.0 25 8 53.8
20 106 14 18.9 24 59 29.6
21 106 10 18.1 25 4 4.8
22 106 5 8.5 25 3 32.7
23 106 2 34.8 25 8 53.8
24 105 55 28.2 25 5 2.2
25 105 48 35.3 25 4 43.8
26 105 46 29.2 25 4 39.2
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27 105 45 11.2 24 59 9.0
28 105 36 28.3 25 2 26.2
29 105 32 27.4 24 56 35.3
30 105 30 48.8 24 48 56.6
31 105 32 18.3 24 47 50.1
32 105 29 44.6 24 41 6.4
33 105 25 27.7 24 41 54.6
34 105 27 13.2 24 40 25.1
35 105 28 1.4 24 35 8.6
36 105 24 25.8 24 32 7.4
37 105 28 54.5 24 29 57.5
38 105 36 38.1 24 24 40.6
39 105 51 23.8 24 28 2.9
40 105 55 26.1 24 27 38.6
41 106 6 22.2 24 23 6.5
42 106 9 25.4 24 21 1.6
43 106 9 46.1 24 26 19.5
44 106 11 41.9 24 29 5.1
45 106 18 14.4 24 29 38.7
46 106 20 27.2 24 28 425
47 106 24 55.4 24 30 40.0
48 106 29 5.7 24 33 311
49 106 32 40.2 24 28 32.3
50 106 33 33.1 24 28 14.6

1 106 46 49.8 24 26 35.6

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 el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, para el afio 2000 eran 130,202 habitantes y para el

afio 2005, se registraron 101,677 habitantes, lo que representa un descenso de 28,525 habitantes.

Para el afilo 2010, eran 117,074 habitantes, distribuidos en 834 localidades, de las cuales 3 son urbanas,

con un total de 22,158 habitantes. El municipio con mayor densidad de poblacion es Culiacan.

La tasa de crecimiento para el periodo comprendido del afio 2005 al afio 2010 en la region del acuifero,
fue de 0.28 por ciento, sensiblemente menor a la tasa estatal de 0.90 por ciento, segun el Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia.
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Dentro del acuifero se tiene un total de 127,281.50 hectareas de riego y 167,310 hectareas de temporal,
donde se cultivan maiz de grano, tomate rojo, chile verde y pepino, 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, carbén mineral, marmol y pizarras de cantera.
Los yacimientos de metales se localizan basicamente en los municipios de Culiacan y Cosala dentro del
acuifero, en la actualidad operan tres plantas mineras en Cosala.

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 humerosas
lagunas y esteros de aguas salobres, por lo que ahi se establece el manglar.

En Sinaloa el turismo es una importante actividad econémica 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 San Lorenzo, clave 2505, se presentan diversos climas; en
la parte alta de la cuenca domina el clima tipo semi-seco con primavera seca y semi-frio extremoso, con
régimen de lluvias de verano fresco y largo, con oscilaciéon anual de las temperaturas medias mensuales, las
cuales varian de 20.7 grados centigrados a 31.1 grados centigrados.

En la parte baja, predomina un clima seco, con humedad deficiente en todas las estaciones y calido sin
estacion invernal, con lluvias en verano, con temperaturas medias mensuales, entre 20.5 grados centigrados y
31.0 grados centigrados. En la zona intermedia entre las dos anteriores, se tiene un clima seco, con primavera
seca y célida con invierno benigno.

La temperatura media anual es de 25.9 grados centigrados, con variaciones mensuales que indican que el
mes mas frio es enero, con 21.8 grados centigrados, durante la época de invierno; mientras que el mes mas
caluroso se registra en junio, con 30.4 grados centigrados, que corresponde a la época de verano.

Las lluvias en verano son producidas por la temporada normal de lluvias y eventos meteorolégicos como
ciclones, los cuales se presentan con regularidad, generalmente en los meses de julio a octubre y las lluvias
de invierno son producto de los frentes frios, durante los meses de diciembre a febrero; mientras que el
periodo de estiaje ocurre de marzo a principios de junio.

En este Ultimo periodo, es donde se produce menos del 10 por ciento de la lluvia total anual y el mes mas
critico es mayo, con precipitaciones minimas de 0.4 milimetros como promedio histérico. La precipitacion
media anual es de 916 milimetros y la evaporacion potencial media anual de 1,573 milimetros.

3.2. Fisiografia y geomorfologia

La superficie del acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, se ubica en dos provincias fisiograficas, la Sierra
Madre Occidental, que cubre la mayor parte del acuifero, hacia la parte montafiosa y la Llanura Costera de
Sinaloa, en su porcion sur y centro, la cual se extiende sobre la planicie costera.

La provincia de la Sierra Madre Occidental se sitia en la parte oriental del Estado de Sinaloa, tiene una
anchura media de 30 a 50 kilometros, con elevaciones del orden de los 2,700 metros sobre el nivel del mar y
se caracteriza por su constitucion ignea.

A su vez, esta provincia se subdivide en la Subprovincia Altas Mesetas Rioliticas, la cual es un area
extensa, con grandes elevaciones, ondulaciones e inclinaciones preferentemente al occidente. La mayor parte
de estas mesetas forman derrames piroclasticos de composicion riolitica y grandes cafiones que las disectan.
La Subprovincia Sierras Sepultadas, se extiende a lo largo de las costas de los Estados de Sonora, Sinaloa y
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Nayarit, con una direccidon noroeste-sureste; presenta acarreos provenientes del flanco oeste de la Sierra
Madre Occidental que sepultan gran parte de la region montafiosa del borde occidental.

La provincia de la Llanura Costera de Sinaloa, se formé por intrusiones graniticas y dioriticas y por
efusiones de magmas rioliticos y andesiticos y ésta se subdivide en las subprovincias Deltas y Costas de
Sinaloa y Sierras Sepultadas, donde se encuentra alojado el acuifero.

La geomorfologia esta representada por abanicos aluviales, antiguos valles fluvio-deltaicos, pequefias
colinas constituidas por rocas pre-deltaicas, deltas recientes, estuarios, complejos lagunares, cauces de rios y
arroyos, rias, depositos edlicos y marinos, las cuales pueden ser clasificadas como unidades fisiograficas en
cuanto al ambiente de formacién como continentales, fluviales, mixtas o de transicién, edlicas y marinas.

En la zona de transicion con la Sierra Madre Occidental, la planicie costera presenta una topografia de
lomerios aislados de mas de 20 metros de altura, que disminuyen gradualmente hasta volverse semiplanos,
en direccion a la linea de la costa.

En la zona se distinguen las siguientes unidades geomorfoldgicas: cafiones, lomerios, sierras, mesetas,
valles, abanicos aluviales, cauces fluviales, valles deltaicos, lagunas litorales, bermas, manglares, dunas y
playas hacia la zona de la costa.

La geomorfologia de la llanura costera presenta abanicos aluviales, antiguos valles fluvio-deltaicos,
pequefias colinas constituidas por rocas pre-deltaicas, deltas recientes, estuarios, complejos lagunares,
cauces de rios y arroyos, rias, depositos edlicos y marinos, las cuales pueden ser clasificadas como unidades
fisiogréficas, en cuanto al ambiente de formacion como continentales, fluviales, mixtas o de transicién, edlicas
y marinas.

3.3 Geologia

En el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, afloran las rocas mas antiguas en la region, las cuales
constituyen el basamento geoldgico, conformadas por esquistos y pizarras pertenecientes a la Formacion
Complejo Sonobari; que se encuentra afectada por un intrusivo acido de edad cretacica perteneciente al
batolito que aflora en Sonora y Sinaloa, compuesto por granitos, granodioritas, monzonitas y tonalitas.

Sobreyaciendo en forma discordante a estas rocas, descansa un paquete de rocas calizas marinas, que
se encuentran intercaladas con margas y lutitas del Cretéacico.

El Terciario se encuentra representado por rocas volcanicas, volcanoclasticas de composicién acida a
basica y una unidad de tobas, areniscas y conglomerados estratificados y cementados con un buzamiento
regional hacia el noroeste, denominados como la Formacion Baucarit de origen continental.

Durante el Cuaternario ocurren depositos de sedimentos clasticos de origen aluvio-fluvial, constituido por
gravas, arenas, limos y arcillas que se encuentran mezclados en diferentes porcentajes y en ocasiones en
horizontes puros, compuestos por diferentes unidades fisiogréaficas.

Los rasgos estructurales en el acuifero, son claramente observables en rocas precambricas, paleozoicas y
mesozoicas, disminuyendo su intensidad en relacion inversa a su edad, es decir que se puede observar que
los efectos de los esfuerzos compresionales en las rocas desde el PrecaAmbrico hasta el Mesozoico Tardio o
Cenozoico Temprano, disminuyeron rapidamente en intensidad hacia edades menores. Los movimientos
tectonicos tensionales en ocasiones fueron bastante fuertes, pues eventualmente la unidad paleozoica
sedimentaria, aflora por levantamientos y posterior erosion, la regién debio sufrir ascensos diferenciales, como
contracciones por enfriamiento en funcion del paquete de rocas intrusionadas. Estas Ultimas debieron ser
responsables de la falta de control estructural que se observa a menudo, asi como de hundimientos
sucesivos, en ocasiones escalonados, que afectaron a gran parte de la secuencia terciaria.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, se localiza en la Region Hidrol6gica 10 Sinaloa y esta dentro de
la Cuenca del Rio San Lorenzo, subcuencas del Rio de los Remedios, Rio de las Vueltas, Rio San Gregorio,
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Rio de San Juan, Rio San Lorenzo y la Subcuenca del Arroyo de Tacuichamona, en la zona de costa y
Cuenca del Rio Culiacan, Subcuenca del Rio Culiacan, hacia la zona de costa.

Una gran cantidad de escurrimientos torrenciales nacen en la Sierra Madre Occidental, dentro del Estado
de Durango, presentan trayectorias de oriente a poniente, como el Arroyo Quebrada de San Juan, el Rio de
Los Remedios, que a medida que avanza hacia el oeste, se convierte en el Rio La Sidra y posteriormente, en
el Rio Presidio, el Rio de las Vueltas, El Rio de San Gregorio y el Rio de San Juan; los cuales convergen en el
Rio San Lorenzo y en el Estado de Sinaloa, se incrementa su caudal, con la aportacion de arroyos
importantes como el de Mesillas, Tecolotes y Tabaco, descargando finalmente en el Golfo de California en la
Bahia de Quevedo y hacia el sureste del acuifero, se observan algunos escurrimientos menores, que
descargan en la Bahia El Conchal o también denominado Estero Agua Amarga y hacia el suroeste, se
encuentra la Bahia Reforma, asi como el Estero Las Morenas.

El régimen de escurrimiento natural en esta corriente, se presentaba a través de avenidas de gran
magnitud durante la temporada de lluvias, en los meses de junio a octubre y en la época de ciclones que se
presentan con una regularidad de una y media veces por afio en el Estado de Sinaloa y de cada 5 afios en la
Cuenca del Rio San Lorenzo.

El Rio San Lorenzo, es una de las corrientes principales del Estado de Sinaloa, la extension aproximada
de su cuenca es de 9,000 kilometros cuadrados, con régimen de escurrimiento torrencial y avenidas
considerables. Estos escurrimientos antes de la construccion de la Presa Lic. José Lépez Portillo, se
aprovechaban para el riego de 29,000 hectareas.

La fuente principal de agua que sustenta la agricultura, es el aprovechamiento de los escurrimientos de
agua superficial almacenada en el vaso de la Presa Lic. José Lépez Portillo, de la que depende el suministro
de la infraestructura hidroagricola del Distrito de Riego nimero 109. Esta presa se localiza a 100 kildGmetros
hacia el sureste de la Ciudad de Culiacan y riega una superficie de 69,219 hectareas.

5. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El acuifero

El acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, es considerado de tipo libre heterogéneo y anisétropo; este se
encuentra alojado en una cuenca hidroldgica abierta, que esta constituida por diferentes unidades
cuaternarias que forman el relleno del valle, las cuales se acumularon en diversos tipos de depdsito, como los
ambientes mixtos que actuaron conjuntamente con ambientes fluviales, pudiendo observar en la configuracion
longitudinal subterranea del valle, la disposicion clasica de capas formadoras de deltas.

El acuifero, descansa sobre un basamento impermeable, el cual es cubierto por rocas poco permeables,
que a su vez subyacen a conglomerados del Terciario y en proceso de compactaciéon de baja permeabilidad.
Estos materiales estan parcialmente cubiertos por materiales aluviales y depdsitos 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 cementaciéon y caracteristicas hidraulicas, siendo esta la unidad que se explota
principalmente para satisfacer las necesidades de agua de la region.

Su espesor es mayor a los 500 metros, en las porciones centrales de la planicie. Sin embargo, han sido
detectadas estructuras de derrames volcanicos, observando que los materiales aluviales normalmente se
acufian en direccion de la sierra 'y de los cerros aislados existentes dentro de la zona de estudio.

Los limites subterraneos del acuifero colindan al norte y oriente con rocas igneas extrusivas e intrusivas,
sedimentarias y metamorficas de la Sierra Madre Occidental, que actian como fronteras laterales y de fondo,
mientras que al sur y oeste limita con el Golfo de California.

5.2 Niveles del agua subterranea

El nivel de saturacion del agua subterrdnea es aquel a partir del cual el agua satura todos los poros y
oquedades del subsuelo. Para el afio 2014, las profundidades al nivel de saturacidon o estético, variaban de
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1.82 a 13.6 metros, aumentando conforme se asciende topograficamente desde la zona de costa hasta las
estribaciones de las sierras.

El agua subterranea se encuentra muy somera en las porciones media y baja del valle; los niveles
estaticos se presentan a profundidades menores de 5 metros y afloran practicamente en las proximidades del
litoral, asi como en los cauces del Rio San Lorenzo. En la zona de explotacion, en forma general la
profundidad al nivel estatico varia entre 1.82 y 4.87 metros; en las localidades El Dorado y San Rafael el nivel
estatico se encuentra a una profundidad de 2 metros.

Los maximos valores de elevacion del nivel estatico con respecto al nivel medio del mar se presentan en la
porcién norte de la zona de explotacién, con cargas hidraulicas superiores a los 45 metros sobre el nivel del
mar, identificadas en la zona definida por las localidades La Papalota y La Quinta. Dichas cargas hidraulicas
disminuyen en direccion suroeste, de forma paralela al trazo del Rio San Lorenzo.

A la altura de la localidad San Rafael se presentan elevaciones del nivel estatico del orden de 30 metros
sobre el nivel del mar, mismas que se extienden al oriente, hasta llegar a la comunidad Rio Florido. Al norte
de la comunidad El Dorado se presenta una carga hidraulica de 10 metros sobre el nivel del mar, siguiendo
una direccion semi-paralela a la linea de la costa, mientras que hacia la porcion sur de esta comunidad, se
presenta la elevacion del nivel estatico de 2 metros sobre el nivel del mar.

Regionalmente la elevacién de los niveles estaticos decrece desde valores de 45 metros sobre el nivel del
mar en las estribaciones de la sierra, hasta valores aproximados a los 2.25 metros sobre el nivel el mar, en las
proximidades del litoral. Localmente, en la margen izquierda del Rio San Lorenzo, se han registrado
elevaciones negativas hasta de 4 metros bajo el nivel del mar a causa del bombeo intensivo de los pozos.

Los datos piezométricos histéricos muestran que para el periodo de evoluciéon de 5 afios en la zona
existen abatimientos maximos de 4 metros y minimos de 0.04; sin embargo, para el periodo del afio 2013 al
2014 se obtuvieron valores de recuperacion entre 0.16 y 0.87 metros.

5.3 Extraccién del agua subterraneay su distribucién por usos

El volumen de extraccion total se calculd por diferentes métodos, tomando en cuenta la lamina bruta de
riego, por el nimero total de hectareas sembradas, realizando ademas una revisién en forma conjunta del
padrén de usuarios e inspecciones fisicas al acuifero, lo cual permitié6 determinar un volumen de extraccion
variable, debido a que éste depende de la disponibilidad de agua superficial en las presas. Conforme a lo
anterior, se estimé que el volumen de extraccion actualmente asciende a 125.6 millones de metros cubicos
anuales.

5.4 Calidad del agua subterranea

Del acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, se obtuvieron muestras de 5 aprovechamientos, en las que se
determino que los tipos de aguas existentes son variables y éstas se diferencian de acuerdo con la zona en la
que se realizé el muestreo de las aguas del subsuelo. En la parte norte del acuifero el agua subterrdnea es de
tipo bicarbonatada-célcica, debido a que circula a través de sedimentos derivados de rocas igneas que
contienen feldespatos sédicos y calcicos.

Tanto el agua del rio como el agua subterranea en sus proximidades, es del tipo bicarbonatada-célcica. En
la zona de explotacion acuifera, que se localiza en la localidad de Jacola, las muestras cercanas a la linea de
costa son de tipo cloruradas-calcicas, por efecto de la intrusion marina; mientras que aguas arriba, son de la
familia bicarbonatada-calcica, debido a la interaccion del agua subterranea con rocas igneas o de sus
productos de erosion que en forma de materiales sedimentarios conforman el valle.

La calidad del agua es variable, su salinidad total en la zona de explotacion, oscila de 500 a 4,000
miligramos por litro de sélidos totales disueltos en promedio, predominando las concentraciones menores de
500 miligramos por litro cerca del rio, mientras que los valores de 1,000 a 4,100 miligramos por litro y con
valores mayores en algunos casos, se encuentran principalmente en la margen izquierda y en menor
proporcion en la margen derecha, en la parte intermedia entre los acuiferos Culiacan-San Lorenzo.
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Los tipos de contaminacion mas comunes son los producidos por la actividad urbana, industrial y agricola,
las principales causas son generadas por las descargas de aguas residuales producidas por los centros
urbanos y en menor proporcién la industrial, asi como la mas importante derivada de la aplicacion de
agroquimicos producida por la actividad agricola.

Existen otros factores que afectan la calidad del agua, como son la carga contaminante en los drenes
agricolas y en los retornos de riego, pudiendo mencionar entre otros, la pecuaria, la ocasionada de forma
puntual por la utilizacién de fosas sépticas domiciliarias y la generada por incremento en la salinidad.

La contaminacion producida por las descargas de aguas residuales sin tratamiento alguno, vierten su
caudal directamente a drenes agricolas y éstos en algunos casos descargan sobre el Rio San Lorenzo. Los
poblados Quila y El Dorado, descargan aguas residuales a drenes agricolas, que vierten su caudal
directamente a las Bahias Ensenada Pabellon y Peninsula Lucernilla, sin tratamiento alguno, aunque en la
actualidad se encuentra en proceso de construccién un sistema de tratamiento primario avanzado para la
poblacion de Quila.

5.5 Modelo Conceptual del acuifero

La dinamica geohidroldgica del acuifero, esta determinada basicamente por sus limites naturales, al norte
y al oriente con las sierras constituidas por rocas igneas extrusivas, intrusivas, metamoérficas y sedimentarias,
mientras que al sur y al oriente limita con las zonas de marismas, esteros y con la linea de costa.

Las rocas volcanicas estan parcialmente cubiertas por materiales aluviales y depdsitos 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, constituyendo la
unidad con mejores posibilidades acuiferas y se caracterizan por contar con una buena permeabilidad.

De acuerdo con las condiciones geohidrolégicas existentes dentro de la zona, se considera al acuifero Rio
San Lorenzo, clave 2505, 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 direccion principal perpendicular a la
linea de la costa, que es hacia donde descarga el acuifero.

En cuanto a la recarga natural del acuifero, es ocasionada principalmente, por la infiltracion directa de la
lluvia y por aportaciones de las corrientes que bajan de las partes altas de la sierra.

También la recarga del acuifero en la zona de estudio, se produce por infiltracion de los cauces del Rio
San Lorenzo y arroyos, la red de canales hidroagricolas y los retornos de riego, asi como el flujo horizontal
subterraneo y la infiltracion producida por la Presa José Lopez Portillo, denominada también como Comedero.

La descarga del acuifero ocurre por flujo horizontal subterrdneo, la extracciéon por bombeo, la
evapotranspiracion en las zonas en que los niveles del agua se encuentran a profundidades menores a 5
metros, asi como el caudal base que aporta el Rio San Lorenzo, que actia como dren del acuifero y presenta
un escurrimiento perenne, manantiales de la region y a través de los drenes del Distrito de Riego 109.

5.6 Balance de Agua Subterranea

De acuerdo al balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero Rio San
Lorenzo, clave 2505, es de 335.0 millones de metros cubicos anuales, integrada por 58.29 millones de metros
cubicos, por entradas de flujo subterraneo, la recarga vertical de 276.71 millones de metros cubicos anuales, a
partir de agua de lluvia en las zonas montafiosas, asi como la recarga inducida por retornos de riego en la red
hidroagricola de canales de distribucién de agua, en los cultivos distribuidos en la superficie del acuifero.

La descarga del acuifero ocurre a través de salida por flujo subterraneo de 68.3 millones de metros
cubicos, salida mediante extraccién de agua subterranea a través de las captaciones de 125.6 millones de
metros cubicos anuales, descarga por flujo base que va hacia el mar de 31.5 millones de metros cubicos y un
volumen por evapotranspiracion en zonas de niveles someros de 111.72 millones de metros cubicos. El
cambio de almacenamiento negativo considera un volumen de 2.12 millones de metros cubicos.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA
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La disponibilidad media anual de agua subterranea, fue determinada conforme al método establecido en la
“NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de abril de 2002, aplicando la expresion:

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

La disponibilidad media anual en el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, se calculé considerando una
recarga media anual de 335.0 millones de metros cubicos anuales, una descarga natural comprometida de
188.0 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, de 103.787146 millones de metros cubicos anuales,
resultando una disponibilidad media anual de agua subterranea de 43.252854 millones de metros cubicos
anuales.

REGION HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVA PACIFICO NORTE

R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
CLAVE ACUIFERO
(Cifras en millones de metros cubicos anuales)
RIO SAN
2505 335.0 188.0 103.787146 125.6 43.252854 0.000000
LORENZO

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 subterrénea. 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
San Lorenzo, clave 2505.

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

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

Actualmente en el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa, se encuentran vigentes
los siguientes instrumentos juridicos:

. “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para el alumbramiento de las aguas del
subsuelo en la zona comprendida dentro de los limites del Distrito de Riego de Culiacan, Sin.”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de noviembre de 1957, el cual comprende una
porcién al suroeste del acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505.

) “DECRETO por el que se declara de utilidad publica el establecimiento del Distrito de Riego del Rio
San Lorenzo, en terrenos del Municipio de Culiacan, Sin.”, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 30 de mayo de 1974, el cual comprende una porcion al sur del acuifero Rio San
Lorenzo, clave 2505.

) “‘“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, que en la porcion no vedada del
acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, 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, y el incremento
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de volimenes autorizados o registrados, sin contar con concesion, asignacién o autorizacion
emitidos por la Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que
permita realizar la administracién y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo.

8. PROBLEMATICA
8.1 Escasez natural de agua

En la superficie del acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, la precipitacion media anual es de 916
milimetros y la evaporacion potencial es de 1,573 milimetros, por lo que un volumen importante del agua
precipitada se evapora, lo que implica que el escurrimiento y la infiltraciéon sean reducidos.

Dichas circunstancias, ademas de la creciente demanda del recurso hidrico en la region, para cubrir las
necesidades basicas de sus habitantes y seguir impulsando las actividades econémicas de la misma, y la
limitada disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero, podria generar competencia por el
recurso entre los diferentes usos, implicando el riesgo de que se presenten efectos negativos de la
explotacién intensiva del agua subterranea, tanto en el ambiente como a los usuarios del recurso.

8.2 Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, la extraccion total es de 125.6 millones de metros clbicos
anuales, mientras que la recarga que recibe el acuifero, esta cuantificada en 335.0 millones de metros cubicos
anuales y la descarga natural comprometida es de 188.0 millones de metros cubicos anuales.

Aun con la existencia de los instrumentos referidos en el Considerando Octavo del presente, en el acuifero
Rio San Lorenzo, clave 2505, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de agua subterranea
genere los efectos perjudiciales causados por la explotacion intensiva, tales como la profundizacion de los
niveles de extraccion, la inutilizacién de pozos, el incremento de los costos de bombeo, la disminucién e
incluso desaparicion de los manantiales y del caudal base y de la descarga hacia el mar y la zona de
estuarios, asi como el deterioro de la calidad del agua subterranea y una posible intrusion salina, por lo que es
necesario prevenir la sobreexplotacién, proteger al acuifero de un desequilibrio hidrico y deterioro ambiental
que pudiera llegar a afectar las actividades socioecondémicas que dependen del agua subterranea en esta
region.

La extraccion de agua subterrdnea para satisfacer el incremento de la demanda, puede originar un
desequilibrio en la relacién recarga-extraccion 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 San Lorenzo, clave 2505, existe riesgo de 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, ademas de la ocasionada por la actividad pecuaria, que
representan fuentes potenciales de contaminacion del agua subterranea.

Adicionalmente, el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, es un acuifero costero y los aprovechamientos
proximos a la linea de la 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 subterranea en la zona actual de explotacion, que se concentra en la zona cercana al litoral
y proxima a la interfase salina, en caso de que la extraccion intensiva del agua subterrdnea 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, provocaria que la calidad
del agua subterranea se deteriore, hasta imposibilitar su utilizacién sin previa desalacion; lo que implicaria
elevados costos y restringiria el uso del agua, que sin duda afectaria al ambiente, a la poblacion, a las
actividades que dependen del agua subterranea y al desarrollo econémico de la region.

9. CONCLUSIONES
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En el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, del Estado de Sinaloa, existe disponibilidad media anual
para otorgar concesiones 0 asignaciones; sin embargo, el acuifero debe estar sujeto a una
extraccion, explotacion, uso y aprovechamiento controlados para lograr la sustentabilidad ambiental y
prevenir la sobreexplotacion del acuifero.

El acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, en el Estado de Sinaloa, se encuentra sujeto a las
disposiciones de los instrumentos juridicos referidos en el Considerando Octavo del presente.

Aun con la existencia de los instrumentos juridicos sefialados, persiste 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.

El Acuerdo General de suspension de libre alumbramiento, establece que estara vigente hasta en
tanto se expida el instrumento juridico que la Comisiéon Nacional del Agua, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, proponga al titular del Ejecutivo Federal, mismo
que permitira realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo en el
acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505.

De los resultados expuestos, en el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, se presentan las causales
de utilidad e interés publico, referidas en los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales,
relativas a la proteccion, mejoramiento y conservacion de los acuiferos; al control de la extraccién y
de la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo, la sustentabilidad ambiental y la
prevencion de la sobreexplotacion del acuifero; causales que justifican el establecimiento de un
ordenamiento legal para el control de la extraccién, explotacion, aprovechamiento y uso de las aguas
del subsuelo, que abarque la totalidad del acuifero, para alcanzar la gestién integrada de los
recursos hidricos.

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

. RECOMENDACIONES

Suprimir la veda establecida mediante el “DECRETO que establece veda por tiempo indefinido para
el alumbramiento de las aguas del subsuelo en la zona comprendida dentro de los limites del Distrito
de Riego de Culiacan, Sin.”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de noviembre de
1957, en el acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505.

Suprimir la veda establecida mediante el “DECRETO por el que se declara de utilidad publica el
establecimiento del Distrito de Riego del Rio San Lorenzo, en terrenos del municipio de Culiacén,
Sin.”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de 1974, en el acuifero Rio San
Lorenzo, clave 2505.

Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccidon, explotacién, uso y
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extension del acuifero Rio San Lorenzo,
clave 2505, y que en dicho acuifero quede sin efectos el “ACUERDO General por el que se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento en las porciones no vedadas, no reglamentadas o no sujetas
a reserva de los 175 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de
abril de 2013, en términos de lo dispuesto por su articulo primero transitorio.

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

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

SEGUNDO.- Los estudios técnicos que contienen la informacion detallada, mapas y memorias de calculo
con la que se elaboré el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacién, los limites y la
extension geografica del acuifero Rio San Lorenzo, clave 2505, 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 numero 2416, Colonia Copilco El Bajo, Delegacion Coyoacan, Distrito Federal,
Cdbdigo Postal 04340 y en su Nivel Regional Hidrolégico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca Pacifico
Norte, ubicado en Avenida Presa Derivadora nimero 100 Norte, Colonia Recursos Hidraulicos, Codigo Postal
80105, en la Ciudad de Culiacan, Estado de Sinaloa.

México, Distrito Federal, a los 20 dias del mes de noviembre de dos mil quince.- El Director General,
Roberto Ramirez de la Parra.- Rabrica.



