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ACUERDO por el que se da a conocer el resultado de los estudios técnicos de las aguas nacionales subterraneas del
Acuifero Rio Quelite, clave 2508, en el Estado de Sinaloa, Region 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 Comision Nacional del Agua, Organo
Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad
con lo dispuesto en el articulo 32 Bis fracciones IIl, XXIII, XXIV y XLIl de la Ley Organica 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 Xll, y 38 de la Ley de Aguas Nacionales; 1, 14 fracciones | y XV, y 73 del
Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales y, 1, 8 primer parrafo y 13 fracciones Il, XI, XXVIl y XXX
del Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua, y

CONSIDERANDO

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

Que el 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 una linea de accién ordenar su uso y aprovechamiento,
para propiciar la sustentabilidad sin limitar el desarrollo;

Que el 5 de diciembre de 2001, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacion Unica de los acuiferos reconocidos en el
territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comision Nacional del Agua, y la homologacion de los
nombres de los acuiferos que fueron utilizados para la emisién de los titulos de concesion, asignacion o
permisos otorgados por este 6rgano desconcentrado”, en el cual al acuifero objeto de este Estudio Técnico,
se le asignd el nombre oficial de Rio Quelite, clave 2508, en el Estado de Sinaloa;

Que el 13 de agosto de 2007, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el “ACUERDO por el que se
da a conocer el resultado de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de 50
acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégicas que se
indican”, en el que se establecieron los limites del acuifero Rio Quelite, clave 2508, en el Estado de Sinaloa, y
se dio a conocer la disponibilidad media anual de agua subterrdnea, con un valor de 9.543697 millones de
metros cubicos anuales, con fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 31 de diciembre
de 2005;

Que el 28 de agosto de 2009, se publico en el Diario Oficial de la Federacién el “ACUERDO por el que se
da a conocer la ubicacion geografica de 371 acuiferos del territorio nacional, se actualiza la disponibilidad
media anual de agua subterranea de 282 acuiferos, y se modifica, para su mejor precision, la descripcion
geografica de 202 acuiferos”, en el que se actualizé la disponibilidad media anual del agua subterranea del
acuifero Rio Quelite, clave 2508, con una disponibilidad de 9.543697 millones de metros cubicos anuales, con
fecha de corte en el Registro Publico de Derechos de agua al 30 de septiembre de 2008;

Que el 20 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el “ACUERDO por el que
se actualiza la disponibilidad media anual de agua 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
actualiz6 la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Rio Quelite, clave 2508, en el
Estado de Sinaloa, obteniéndose un valor de 11.141656 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 publico 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
actualiz6 la disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero Rio Quelite, clave 2508, en el
Estado de Sinaloa, obteniéndose un valor de 11.210617 millones de metros cubicos anuales, con fecha de
corte en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014;

Que la actualizacion de la disponibilidad media anual del agua subterranea para el acuifero Rio Quelite,
clave 2508, en el Estado de Sinaloa, se determind de conformidad con la “NORMA Oficial Mexicana
NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método
para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 17 de abril de 2002;
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Que el 5 de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el “ACUERDO General por el
que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96
acuiferos que se indican”, a través del cual en el acuifero Rio Quelite, clave 2508, en el Estado de Sinaloa, se
prohibe la perforacion de pozos, la construccion de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro
mecanismo que tenga por objeto el alumbramiento o extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi
como el incremento de los volumenes autorizados o registrados, sin contar con concesién, asignacién o
autorizacion emitidos por la Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que
permita realizar la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo;

Que con el Acuerdo referido en el Considerando anterior, se ha evitado el aumento de la extraccion de
agua subterranea sin control por parte de la Autoridad del Agua, y se han prevenido los efectos adversos de la
explotacion intensiva, tales como el abatimiento del agua subterranea, con el consecuente aumento en los
costos de extraccion e inutilizacion de pozos, asi como el deterioro de la calidad del agua, que hubieran
generado una situacion de peligro en el abastecimiento de los habitantes de la zona e impacto de las
actividades productivas que dependen de este recurso;

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, procedié a formular los estudios técnicos del
acuifero Rio Quelite, clave 2508, 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 administracién 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 presento el
resultado de los mismos en su quinta reunioén ordinaria, realizada el dia 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 LAS
AGUAS NACIONALES SUBTERRANEAS DEL ACUIFERO RiO QUELITE, CLAVE 2508, 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
Quelite, clave 2508, ubicado en el Estado de Sinaloa en los siguientes términos:

ESTUDIO TECNICO
1. UBICACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El acuifero Rio Quelite, clave 2508, es un acuifero costero que se localiza en la porcién sur del Estado de
Sinaloa, cubriendo una superficie de 1,384 kildbmetros cuadrados y comprende parcialmente los municipios
de Mazatlan y San Ignacio, en el Estado de Sinaloa, administrativamente corresponde a la Region
Hidrolégico-Administrativa Pacifico Norte.

Los limites del acuifero Rio Quelite, clave 2508, 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 el resultado de los estudios de disponibilidad media anual de las aguas subterraneas de
50 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, mismos que forman parte de las regiones hidrolégicas que se
indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de agosto de 2007.

ACUIFERO 2508, RiO QUELITE

) LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
1 106 10 23.5 23 46 37.9
2 106 9 43.0 23 44 54.0
3 106 12 36.6 23 37 57.5
4 106 15 7.9 23 35 41.5
5 106 19 321 23 33 31.1
6 106 20 30.0 23 26 30.0
7 106 22 5.0 23 22 54.9
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. LONGITUD OESTE LATITUD NORTE
VERTICE OBSERVACIONES
GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS

8 106 21 39.2 23 21 17.9

9 106 25 121 23 21 34.2
D'EL 10 AL 11 POR LA

10 106 28 45.6 23 18 59.9 tlcr)\lE'T_AD;GgAJ%'\éARLﬁ
COSTA

11 106 38 56.7 23 30 58.8

12 106 36 53.7 23 37 15.9

13 106 32 13.1 23 40 30.5

14 106 28 48.4 23 40 16.7

15 106 28 19.6 23 48 4.8

16 106 23 34.3 23 45 19.2

17 106 22 16.1 23 46 48.9

18 106 18 14.7 23 45 31.6

1 106 10 23.5 23 46 37.9

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

De acuerdo con la informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, para el afo 2010 la
poblacién que habitaba dentro de los limites del acuifero Rio Quelite, clave 2508, era de 7,929 habitantes,
ubicados en 154 localidades, todas ellas clasificadas como rurales debido a que todas tienen menos
de 2,500 habitantes.

La mayor poblacién radica en cuatro localidades rurales que en conjunto cuentan con 3,765 habitantes; lo
que representa el 47 por ciento de la poblacion. Estas localidades son: El Quelite con 1,733 habitantes,
El Quemado con 735 habitantes, Marmol de Salcido con 718 habitantes y El Recreo con 579 habitantes, todas
ellas pertenecientes al municipio de Mazatlan. Las 150 localidades restantes estan integradas con
poblaciones inferiores a 500 habitantes, con un total de 4,164 habitantes lo que representa el 53 por ciento
restante de la poblacién del acuifero, que se encuentra distribuida entre los municipios de Mazatlan y San
Ignacio, en el Estado de Sinaloa.

Con base en el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2000, en el que se registra una poblacion en el
acuifero de 8,590 habitantes y en el conteo de poblacién del afio 2005 se registraron 8,098 habitantes, ambos
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, y considerando las tasas de crecimiento
anuales calculadas por el Consejo Nacional de Poblacion se estima que en el acuifero se contara con una
poblacién de 9,237 habitantes para el afio 2030.

La principal actividad econémica de los municipios con mas area de influencia dentro del acuifero, esta
dedicada a la agricultura y la ganaderia. En el Municipio de Mazatlan la agricultura genera un valor de
producciéon de 396.588 millones de pesos, la ganaderia crea 514.874 millones de pesos, en San Ignacio la
agricultura crea un valor de produccion de 267.368 millones de pesos y su valor de produccion de
la ganaderia fue de 20.736 millones de pesos. Cabe mencionar que estas cifras se obtuvieron del Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera, para el afio 2013.

Los principales cultivos son sorgo forrajero, pastos, maiz grano, sorgo grano, coco fruta, frijol, mango y en
menor superficie se siembran calabacita, agave, cebollin, chile verde, hortalizas, lechuga, nopales, pepinos,
sandia, tomate rojo, tomate verde, ciruela, limén, mango, nanche, naranja, papaya y tamarindo. En la
ganaderia se produce ganado bovino, porcino, ovino y caprino y en menor proporcion la cria de aves y
derivados de los mismos.

Conforme a la informaciéon del Servicio Geoldgico Mexicano y a la Coordinacion General de Mineria, en el
acuifero Rio Quelite no existen minas en explotacion de minerales metalicos, pero de acuerdo al registro y
control de las concesiones mineras, se localiza una concesién de mineral no metalico a nombre de Calera
Tirado Mazatleca donde se extrae cal hidratada, con una capacidad de produccion de 150 toneladas al dia.
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Las actividades economicas del sector terciario se desarrollan principalmente en las cabeceras
municipales, debido a que en el acuifero no se localizan grandes urbes que demanden el agua subterranea,
ya que las localidades que se ubican dentro del acuifero son rurales.

3. MARCO FisICO
3.1 Climatologia

En el area del acuifero Rio Quelite, predomina en el sur un clima semiseco calido, con temperatura media
anual mayor de 22 grados centigrados, temperatura del mes mas frio mayor a 18 grados centigrados. En la
porcidon centro y norte, el clima es de tipo calido subhumedo, con temperatura del mes mas frio entre 18
grados centigrados y temperatura del mes mas caliente mayor de 22 grados centigrados, con lluvias
en verano.

Considerando las normales climatolégicas de las estaciones meteoroldgicas de influencia para el acuifero
Rio Quelite, se determiné el valor de las variables climatolégicas con base en el método de poligonos de
Thiessen, con lo cual se obtuvo que la precipitacion media anual en la superficie del acuifero es de 692.1
milimetros, la temperatura media es de 25.3 grados centigrados y la evaporacion media anual es
de 1,569.9 milimetros.

3.2. Fisiografia y geomorfologia

El acuifero Rio Quelite, clave 2508, se ubica en la zona de transiciéon entre dos provincias fisiograficas.
En la porciéon noreste la Provincia Sierra Madre Occidental dentro de las subprovincias Mesetas y Cafiadas
del Sur y Pie de Sierra; y en la porcion suroeste la segunda provincia fisiografica es la Llanura Costera del
Pacifico, que a su vez se subdivide en la Subprovincia Llanura Costera de Mazatlan, donde se localiza el Valle
de Marmol en el acuifero Rio Quelite.

La fisiografia de la llanura costera, estd caracterizada por abanicos aluviales, antiguos valles
fluvio-deltaicos, pequefias colinas constituidas por rocas pre-deltaicas, deltas actuales, estuarios, complejos
lagunares, cauces de rios y arroyos, depésitos edlicos y marinos, los cuales pueden ser clasificados como
unidades fisiograficas en cuanto al ambiente de formacion como continentales, fluviales, mixtas o de
transicién, edlicas y marinas.

La superficie cubierta por el acuifero se caracteriza por presentar bajo relieve, representado por valles y
pequefios lomerios. Las geoformas son variadas, ya que tanto las rocas intrusivas y metamorficas se
identifican por constituir lomerios de pendientes suaves, producto del intenso intemperismo. Las rocas
volcanicas y calcareas, que conforman las mayores elevaciones, presentan relieves escarpados y pendientes
abruptas producto de fallamientos verticales.

En la zona de planicie, el Rio Quelite ha depositado materiales que forman rias que corresponde a zonas
bajas inundables, estuarios localizados en la desembocadura del mar, lagunas litorales formados por
acumulacién de sedimentos transportados por los rios y rebajados por el mar, dunas constituidas
por depdsitos edlicos y valles deltaicos, éstos se forman en las margenes de los cauces de los grandes rios,
los cuales en ocasiones contienen agua dando lugar a la formacién de pequefias lagunas semicirculares de
escasa profundidad.

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 10 metros en
promedio, hasta volverse semiplana, hacia la zona costera.

Los rasgos montafiosos se inician a la altura de la poblacion de Quelite, donde se observan elevaciones
hasta de 150 metros sobre el nivel del mar en promedio y hasta los 1,000 metros sobre el nivel del mar en la
serrania, las cuales aumentan paulatinamente hacia el oriente con relieves mas accidentados.

3.3 Geologia

El basamento de la regién esta constituido por una secuencia volcanosedimentaria metamorfizada
conformada por pizarras filitas, cuarcitas y esquistos con horizontes lavicos intercalados del Paleozoico, por
correlacion y similitud litolégica con la Formacion San José de Gracia al norte de Sinaloa. Esta secuencia
subyace discordantemente a las rocas del Cretacico Inferior-Superior.

El Cretacico Inferior consta de rocas de andesiticas y le sobreyace en contacto concordante un paquete de
rocas calcareas de estratificacion masiva, arrecifales, que han sido datados bioestratigrafiamente del Albiano,
sin embargo emergen al oriente del acuifero en la Cerro Los Otates y Cerro Los Becerros.

El Paleoceno-Eoceno esta representado por una secuencia de andesitas y tobas andesiticas, seguido por
un periodo de erosion que origina el relleno de pequefias cuencas continentales con un conglomerado
polimictico del Eoceno-Oligoceno, en donde las componentes derivan de la secuencia sedimentaria cretacica
y de los derrames andesiticos.
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El Oligoceno-Mioceno esta caracterizado por ignimbritas y tobas rioliticas que cubren discordantemente al
conglomerado polimictico y a los derrames andesiticos. Descansando sobre el paquete riolitico se tiene una
secuencia volcanocléstica constituida por una alternancia de areniscas y limolitas de la Formacion San
Ignacio, donde sus constituyentes provienen de rocas volcanicas y de material ignimbritico.

Aflora un conglomerado polimictico, constituido por clastos de las rocas preexistentes, que cubren
parcialmente en discordancia a la secuencia volcanoclastica y a las secuencias volcanicas
descritas anteriormente.

El Cuaternario esta constituido por derrames basalticos, depdsitos aluviales, lagunares y edlicos.

En el contexto geoldgico estructural, las rocas Paleozoicas muestran deformacién ocasionando
plegamientos anticlinales y sinclinales generalmente con estructuras variadas y cerradas con orientacion
general oeste-noroeste y con inclinaciones principalmente al oeste. Las rocas Mesozoicas pueden incluir
sedimentos marinos carbonatados, rocas clasticas, asi como parte de la secuencia inferior volcanica de
composicion andesitica, el principal sistema de fallas, con rumbos noroeste de 5 grados a 36 grados, queda
formado por un gran numero de fallas de caracter regional, su direccion es marcadamente paralela a la linea
de costa. Estas fallas forman a menudo el contacto entre dos tipos distintos de roca.

4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El acuifero Rio Quelite, clave 2508, se ubica dentro de la Region Hidrolégica 10 Sinaloa, y abarca las
cuencas hidrograficas de los rios Fuerte, Sinaloa, Mocorito, Culiacan, San Lorenzo, Elota, Piaxtla y Quelite.

La extension total del acuifero se encuentra constituida por la Cuenca Hidroldgica del Rio Piaxtla-Rio
Elota-Rio Quelite y las subcuencas de corrientes independientes que descargan en forma directa hacia el mar.
El acuifero Rio Quelite queda comprendido en su mayoria por la Subcuenca del Rio Quelite y en su porcion
oeste se observa un area cubierta por la subcuenca del Rio Piaxtla.

El Rio Quelite nace en la parte centro entre la division de los municipios de Mazatlan y San Ignacio. Inicia
su recorrido con el nombre de Rio Quelite, en sentido noreste-suroeste en un punto situado aguas abajo hacia
el poblado La Sabila, de ahi la corriente interna desvia su curso al sur. Aguas abajo del poblado El Quelite, el
rio tiene una direccién al suroeste recibiendo varios afluentes; en la margen izquierda el Arroyo Grande, en la
margen derecha los arroyos La Tasajera y el Tunal, cuya unién se encuentra al norte. A partir de esta
confluencia toma el nombre de Rio Quelite, aguas abajo en su margen izquierda recibe aportaciones del
Arroyo Las Chicuras, continuando su trayecto hasta la comunidad El Quemado, con una direccién al suroeste,
hasta descargar en el Golfo de California y cuenta con una longitud de recorrido de 59.5 kildGmetros.

El escurrimiento promedio registrado es de 14.3 millones de metros cubicos al afio, en el acuifero
Rio Quelite no se localiza infraestructura para riego, los cuerpos de agua que se localizan en el acuifero no
son lo relevantes por lo que no se mencionan.

5. HHIDROLOGIA SUBTERRANEA
5.1 El Acuifero

De acuerdo con las condiciones geohidroldgicas existentes dentro de la zona, se considera al acuifero Rio
Quelite 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 y descarga hacia el Golfo de California, con una direccion principal perpendicular a la linea
de costa.

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeolédgicas permiten definir que el acuifero se encuentra
constituido, en su porcién superior, por sedimentos aluviales y fluviales de granulometria variada, litorales,
eolicos y lacustres, que constituyen el lecho y llanura de inundacién del Rio Quelite y la planicie costera, asi
como en los conglomerados; cuyo espesor en conjunto es de varios cientos de metros en la porcién central de
la planicie.

La unidad inferior estd constituida por coladas basalticas, brechas autoclasticas, depdsitos
conglomeraticos, oligomicticos, semiconsolidados, andesitas, tobas andesiticas, que presentan permeabilidad
secundaria por fracturamiento, lo cual permite el almacenamiento y la circulacion del agua subterranea,
mientras que en la superficie se observan depdsitos aluviales, lacustres litorales y edlicos de alta a baja
permeabilidad.

La recarga principal de este acuifero es la producida por la precipitacion pluvial, corrientes superficiales, la
infiltracion vertical, retornos de riego y el flujo subterraneo; mientras que la descarga se lleva a cabo
principalmente por evapotranspiracion, el flujo base de estas corrientes, flujo horizontal subterraneo y el
bombeo de aprovechamientos localizados dentro del acuifero.
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La precipitacion pluvial que se registra de forma normal, permite que el acuifero recupere el volumen de
almacenamiento que se extrae principalmente para el uso agricola, asi como el que se pierde por
evapotranspiracion y las descargas por flujo horizontal.

Es importante mencionar que la incidencia de ciclones que impactan el Estado de Sinaloa, generan
precipitaciones extraordinarias que son abundantes, ocasionando que este acuifero se recupere de forma
inmediata y ademas propician que los niveles de agua subterranea del acuifero afloren sobre el nivel del
terreno natural.

5.2 Niveles del agua subterranea

El nivel de saturacidén del agua subterranea es aquel a partir del cual el agua satura todos los poros del
subsuelo. La profundidad al nivel de saturacién medida desde la superficie del terreno para el acuifero Rio
Quelite, clave 2508, indica que para el afio 2001, oscila entre 1y 7.5 metros, los mas someros se registran en
la zona suroeste a partir de los cuales se incrementan gradualmente, por efecto de la topografia del terreno,
hacia las estribaciones de las sierras que delimitan la planicie costera.

Para el afio 2012 la profundidad al nivel de saturacién medida desde la superficie del terreno, fluctuaba de
2 a 8 metros, los mas someros se registran en la zona costera y a lo largo del Rio Quelite y se incrementan
gradualmente por efecto de la topografia, los niveles de mayor profundidad se ubican en las localidades de
Los Zapotes y San Pedro.

La elevacion del nivel de saturacién en el afio 2001 presenta valores que varian de 1 a 37 metros sobre el
nivel del mar, los valores mayores se registran en la porcién alta de la Cuenca del Rio Quelite, descendiendo
hacia las partes bajas del valle, a lo largo del cauce, hasta la planicie y la zona costera. En la porcion alta del
acuifero en la periferia del Ejido EI Amole del Quelite, las elevaciones oscilan de 36 y 37 metros sobre el nivel
del mar, disminuyendo su profundidad hacia la costa, hasta llegar a las localidades El Quelele y El Verde,
donde se localiza el valle de Marmol y donde la elevacion varia entre 2 y 4 metros sobre el nivel del mar.

Para el afio 2012 la elevacion del nivel de saturacion, registré valores de 1 a 37 metros sobre el nivel del
mar, las mayores elevaciones se presentan en la periferia del ejido EI Amole del Quelite, y descienden hacia
la zona costera a la altura de las localidades EI Quelele y EI Amole, donde las elevaciones oscilan entre 2 y 4
metros sobre el nivel del mar. De esta manera se corrobora que la direccidon del flujo subterraneo es de
noreste-suroeste y descarga hacia el Océano Pacifico, por lo que no se registra un cambio significativo.

La evolucién del nivel estatico para el periodo 2001-2012, registra abatimientos que van de 0.2 hasta 2.5
metros, la mayoria de los abatimientos se localizan al oeste del poblado Los Zapotes y San Pedro. Las
recuperaciones en el acuifero Rio Quelite varian de 0.2 a 1.0 metro; mientras que la mayor recuperacién se
genera en la periferia del poblado del El Verde y el Quelele.

5.3 Extraccion del agua subterranea y su distribuciéon por usos

Con base a la informacién del censo de aprovechamientos realizado en el afio 2001, en el acuifero Rio
Quelite, clave 2508, se registraron un total de 124 aprovechamientos, de los cuales 43 corresponden a pozos
y 81 a norias.

El volumen de extraccion asciende a 8.03 millones de metros clbicos anuales, de los cuales 6.89 millones
de metros cubicos que equivale al 85.8 por ciento se destina al uso agricola, 0.62 millones de metros cubicos
correspondiente al 7.7 por ciento se destinan al uso publico urbano, 0.44 millones de metros cubicos
correspondientes al 5.5 por ciento destinado al uso pecuario, 0.02 millones de metros cubicos equivalentes al
0.3 por ciento destinado al uso doméstico, 0.02 millones de metros cubicos equivalente al 0.2 por ciento
destinado a uso mixto (agricola y pecuario) y 0.04 millones de metros cubicos equivalentes al 0.5 por ciento
destinados al uso industrial.

5.4 Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos del agua subterranea en el acuifero Rio Quelite, clave
2508, indican que la concentracién de soélidos totales disueltos varia de 149 a 903 miligramos por litro,
observando que en ninguno de los casos se rebasa el limite maximo 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 potabilizaciéon”, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre de 2000.

Las concentraciones de sélidos totales disueltos se incrementan conforme se aproxima al litoral, pero a
pesar de ello no rebasan el limite maximo permisible por la norma referida; las mayores concentraciones se
ubican en el Ejido Llanitos, ubicado en el Valle de Marmol, la concentracion de sales se atribuye a la probable
presencia de evaporitas, ademas de que existe la factibilidad de generar una intrusiéon salina que propicie la
alteracion de la calidad del agua subterranea, debido a la fragilidad del acuifero.
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Con respecto a las concentraciones de elementos mayores por ion dominante, se identificé a dos familias
dominantes aguas bicarbonatadas calcicas, en la zona centro y norte del area de mayor extraccion y la familia
clorurada calcica, proximos a la costa, probablemente originadas por la intrusién salina.

Con base en la clasificacion de Wilcox, el agua subterranea para uso agricola, es de dos clases, C2-S1
aguas de salinidad media bajas en sodio, y C3-S1 aguas altamente salinas bajas en Sodio, esta ultima no
puede usarse en suelos con drenaje deficiente seleccionando plantas muy tolerantes a sales, el suelo tiene
escasas posibilidades de alcanzar elevadas concentraciones de sodio.

Otro factor importante que interviene en la contaminacion del agua subterranea, probablemente se debe a
la descarga de aguas residuales sin tratamiento alguno, a la aplicacién de fertilizantes y plaguicidas en la
agricultura, a la inadecuada recoleccion y disposicion de los residuos solidos y a las actividades pecuarias.

5.5. Balance de aguas subterraneas

De acuerdo con el balance de aguas subterraneas, la recarga total media anual que recibe el acuifero Rio
Quelite, clave 2508, es de 17.9 millones de metros cubicos anuales, integrada por 2.2 millones de metros
cubicos anuales que entran por flujo subterraneo, 14.3 millones de metros cubicos anuales por recarga
vertical a partir de agua de lluvia y 1.4 millones de metros cubicos por recarga inducida.

Las salidas del acuifero ocurren mediante la extraccion a través de las captaciones de agua subterranea,
de las que se extraen 8 millones de metros cubicos anuales, mediante descargas naturales por
evapotranspiracion de 8.3 millones de metros cubicos anuales, debida a los niveles freaticos someros en las
partes bajas, 1.6 millones de metros cubicos anuales que salen por flujo subterraneo; y el cambio de
almacenamiento se considerd como nulo.

6. DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

La disponibilidad media anual de agua subterranea del acuifero Rio Quelite, clave 2508, fue determinada
conforme al método establecido en la “NORMA Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000, Conservacion
del recurso agua-Que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media
anual de las aguas nacionales”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de abril de 2002,
aplicando la expresion:

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

La disponibilidad media anual en el acuifero Rio Quelite, se determin6é considerando una recarga media
anual de 17.9 millones de metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida de 0.7 millones de
metros cubicos anuales; y el volumen de agua subterranea concesionado e inscrito en el Registro Publico
de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014 de 5.989383 millones de metros cubicos anuales, resultando una
disponibilidad media anual de agua subterranea de 11.210617 millones de metros cubicos anuales.

REGION HIDROLOGICA-ADMINISTRATIVA PACIFICO NORTE

] R | DNCOM | VCAS |VEXTET| DAS | DEFICIT
CLAVE ACUIFERO _
(CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES)
2508 RIO QUELITE 17.9 | 0.7 | 5.989383 | 8.0 | 11.210617 | 0.000000

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;
VEXTET: volumen de extracciéon de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de
agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3” y “4” de la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CONAGUA-2000.

Este resultado indica que existe volumen disponible para otorgar concesiones o asignaciones en el
acuifero Rio Quelite, clave 2508.

El maximo volumen que puede extraerse del acuifero para mantenerlo en condiciones sustentables, es de
17.2 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 Quelite, clave 2508, se encuentra vigente el “ACUERDO General por el
que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96
acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de abril de 2013, mediante el
cual, en la superficie del acuifero Rio Quelite, clave 2508, se prohibe la perforacion de pozos, la construccion
de obras de infraestructura o la instalacion de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el
alumbramiento o extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi como el incremento de los volumenes
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de extraccion autorizados o registrados, sin contar con concesion, asignacion o autorizacién emitidos por la
Comision Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento juridico que permita realizar
la administracion y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo.

En la porcién suroeste, cercana a la costa del acuifero Rio Quelite, clave 2508, se localiza un Area Natural
Protegida, establecida mediante el “DECRETO por el que se declara area natural protegida, con el caracter de
area de proteccion de flora y fauna, la region conocida como Meseta de Cacaxtla, ubicada en los municipios
de San Ignacio y Mazatlan, en el Estado de Sinaloa, con una superficie total de 50,862-31-25 hectareas.
(Segunda publicacion)”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 01 de agosto de 2003.

8. PROBLEMATICA
8.1 Escasez natural de agua

En la superficie del acuifero Rio Quelite, clave 2508, la precipitacién media anual es de 750 milimetros y la
evaporacion potencial media anual es de 1,569.9 milimetros, por lo que la mayor parte del agua precipitada se
evapora, lo que implica que el escurrimiento y la infiltracion sean reducidos.

Dicha circunstancia, ademas de la creciente demanda del recurso hidrico en la region, para cubrir las
necesidades bésicas de sus habitantes y seguir impulsando las actividades econémicas de la misma, y la
limitada disponibilidad media anual de agua subterranea en el acuifero, podria generar competencia por el
recurso entre los diferentes usos e implica el riesgo de que en el futuro se generen los efectos negativos de la
explotacién intensiva del agua subterranea, tanto en el ambiente como para los usuarios del recurso.

8.2 Riesgo de sobreexplotacion

En el acuifero Rio Quelite, clave 2508, la extraccion total de agua subterranea es de 8 millones de metros
cubicos anuales, mientras que la recarga que recibe el acuifero esta cuantificada en 17.9 millones de metros
cubicos anuales.

A pesar de que la extraccién de agua subterranea es reducida, la cercania con acuiferos sobreexplotados,
representa una gran amenaza, debido a que los usuarios en los ultimos afos han adoptado nuevas
tecnologias de produccién agricola, cuya rapida expansion ha favorecido la construccion de un gran numero
de pozos en muy corto tiempo, con una gran capacidad de extraccién, propiciando la sobreexplotacion de los
acuiferos, podrian invadir el acuifero Rio Quelite, clave 2508, con lo que la demanda de agua subterranea se
incrementaria notoriamente, la disponibilidad del acuifero se veria comprometida y el acuifero correria el
riesgo de sobreexplotarse en el corto plazo.

En caso de que en el futuro se establezcan en la superficie del acuifero grupos con ambiciosos proyectos
agricolas o industriales y de otras actividades productivas que requieran gran cantidad de agua, como ha
ocurrido en otras regiones, demanden mayores volimenes de agua que la recarga que recibe el acuifero Rio
Quelite, clave 2508, podria originar un desequilibrio en la relacion recarga-extraccion y causar
sobreexplotacion del recurso.

Actualmente, aun con la existencia del instrumento referido en el Considerando Noveno del presente, en el
acuifero Rio Quelite, clave 2508, existe el riesgo de que el incremento de la demanda de agua subterranea
genere los efectos perjudiciales causados por la sobreexplotacion, 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 del caudal base hacia el Rio Quelite, y la descarga al Golfo de California, con la afectacion a los
ecosistemas asociados, asi como el deterioro de la calidad del agua subterranea, 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 socioecondmicas que dependen del agua subterranea en esta region.

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

En el acuifero Rio Quelite, clave 2508, 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 en la agricultura y ademas la ocasionada por la actividad pecuaria,
que en conjunto con las anteriores representan fuentes potenciales de contaminacion al agua subterranea.

Es importante mencionar que éste es un acuifero costero y los aprovechamientos préximos a la linea de
costa tienen un factor que limita la extraccion de agua subterranea, ya que el espesor del agua dulce es
reducido, por lo que existe el riesgo potencial de que la intrusidon 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 subterranea provoque abatimientos tales que
ocasionen la modificacion e inversion de la direccion del flujo de agua subterranea, y consecuentemente el
agua marina pudiera migrar hacia las zonas de agua dulce, lo que provocaria que la calidad del agua
subterranea se deteriore, hasta imposibilitar su utilizacién sin previa desalacion; lo que implicaria elevados
costos y restringiria el uso del agua, que sin duda afectaria al ambiente, a la poblaciéon, a las actividades que
dependen del agua subterranea y el desarrollo econémico de la region.
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9. CONCLUSIONES

10

En el acuifero Rio Quelite, clave 2508, existe disponibilidad media anual para otorgar concesiones o
asignaciones; sin embargo el acuifero debe estar sujeto a una extraccién, explotacién, uso y
aprovechamiento controlados para lograr la sustentabilidad ambiental, y prevenir la sobreexplotacion
del acuifero.

El incremento de la extraccion del agua del subsuelo hace indispensable controlar la extraccion en la
totalidad de la superficie del acuifero para prevenir el deterioro de la calidad del agua subterranea,
por efecto de la intrusiéon marina.

El acuifero Rio Quelite, clave 2508, se encuentra sujeto a las disposiciones del “ACUERDO General
por el que se suspende provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del
subsuelo en los 96 acuiferos que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de
abril de 2013. Dicho instrumento ha permitido prevenir los efectos de la explotacién intensiva, sin
embargo persiste el riesgo de que la extraccion supere la capacidad de renovacién del acuifero,
provocando los efectos adversos de la sobreexplotacién, en detrimento del ambiente y de los
usuarios del agua subterranea.

El Acuerdo General de suspension del libre alumbramiento, establece que estara vigente en el
acuifero, 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 Quelite, clave 2508.

De los resultados expuestos, en el acuifero Rio Quelite, clave 2508, se presentan las causales de
utilidad e interés publico, referidas en los articulos 7 y 7 BIS de la Ley de Aguas Nacionales, relativas
a la proteccién y conservacion de los acuiferos, a la atencion prioritaria de la problematica hidrica en
acuiferos con escasez del recurso, al control de la extracciébn y de la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas del subsuelo, la sustentabilidad ambiental y prevencion 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 del acuifero, para alcanzar la gestidn 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 de todos los asignatarios y concesionarios
del acuifero.

. RECOMENDACIONES

Decretar el ordenamiento procedente para el control de la extraccion, explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas subterraneas en toda la extension del acuifero Rio Quelite, clave
2508, y que en dicho acuifero, quede sin efectos el “ACUERDO General por el que se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96 acuiferos
que se indican”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de abril de 2013, en términos de
lo dispuesto por su articulo primero transitorio.

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

TRANSITORIOS

PRIMERO.- El presente Acuerdo 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, y memorias de calculo con la
que se elabord el presente Acuerdo, asi como el mapa que ilustra la localizacién, los limites y la extensién
geografica del acuifero Rio Quelite, clave 2508, 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, Delegacion Coyoacan, en la Ciudad de México, Distrito Federal,
Caédigo Postal 04340; y en su Nivel Regional Hidrologico-Administrativo, en el Organismo de Cuenca Pacifico
Norte, en Avenida Federalismo y Boulevard Culiacan sin numero, Colonia Recursos Hidraulicos, Cdédigo
Postal 80105, Ciudad de Culiacan, Sinaloa.

México, Distrito Federal, a los 21 dias del mes de octubre de dos mil quince.- El Director General, Roberto
Ramirez de la Parra.- Rubrica.





