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RESUMEN

Para cada uno de los cultivos que se cosechan en los distritos de riego 011 Rio Lerma, 020
Morelia-Queréndaro, 033 Estado de México, 045 Tuxpan, 061 Zamora, 085 La Begofia, 087
Rosario Mezquite y 094 Jalisco Sur, ubicados en la Cuenca Lerma Chapala, en la Region
Hidrolégica Lerma — Chapala — Santiago, se estimaron sus funciones de demanda de agua.

Se estimaron las funciones de demanda derivada de agua para cada uno de los cultivos
seleccionados de entre los mas consumidores de agua en la zona de estudio, salvo donde
no existié informacion suficiente para realizar la estimacion, en cuyo caso, donde fue
posible, se resarcio la falta de informacion considerando la utilizacion datos de otras
tecnologias, como utilizar algunos datos de la agricultura de riego por bombeo para
complementar la serie de datos de la agricultura por gravedad o como ultimo recurso,
replicar alguna de las funciones de demanda estimadas para algun cultivo similar con la
informacioén de la zona de estudio.

Para ello primeramente se obtuvieron las estimaciones de las funciones de produccion para
cada uno de los cultivos, las curvas de productividad marginal y del valor de la productividad
marginal correspondientes al considerar el precio medio rural por tonelada o el precio medio
del producto industrial respectivo.

La metodologia aplicada en este trabajo permite mostrar de qué manera el uso de ciertos
instrumentos econdmicos podria coadyuvar a la toma de decisiones respecto a las politicas
de asignaciones de volumenes de agua, cuando ésta se usa como insumo para la
produccién, ya sea en la agricultura o en la industria.

Las autoridades que manejan las politicas hidricas podrian beneficiarse de un criterio
auxiliar y como apoyo a los que tradicionalmente se han considerado al momento de la
determinacién del otorgamiento de un titulo de concesién, para los sectores econémicos
gue se autoabastecen de agua para utilizarla como insumo en sus procesos productivos.
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Introduccion

El 2016 en el IMTA se establecié una metodologia que permitié estimar los volimenes
demandados de agua, tanto para el uso agricola como para el uso industrial y la
comparacién con sus respectivos volumenes asignados y de esta manera contar con un
criterio econdmico que coadyuve a verificar cual es la asignacion eficiente del agua para
esos usos. con el fin de analizar regionalmente el comportamiento del uso eficiente del
agua, se estimaran las funciones de demanda de los cultivos en la cuenca Lerma Chapala,
asi como las huellas hidricas azul y verde, resultados que han posibilitado hacer un uso
mas eficiente del agua en la produccion de alimentos, y asi contribuir con la seguridad
hidrica del pais.

El objetivo de este trabajo consiste en estimar la demanda derivada de agua por tipo de
cultivo y utilizarla como un instrumento econdémico que permita verificar si se esta utilizando
o no eficientemente el recurso -se entiende por eficiencia en el uso de agua aquella
situacion en la cual el exceso de demanda sea cero (demanda y oferta de agua son iguales).
La recomendacion de politica consiste entonces en ejecutar una politica de cantidades, es
decir que las autoridades podrian reasignar los volimenes, disminuyéndolos cuando se
establezca la existencia de un exceso de demanda de agua negativo e incrementandolos
en caso contrario.

En la primera parte se caracteriza la zona de estudio. En la segunda se presentan los
resultados de la estimacién de la demanda y en la tercera, se muestran los resultados y
una propuesta de politica, finalmente se muestran las conclusiones y recomendaciones.

La zona de estudio

El area de estudio comprende la Cuenca Lerma-Chapala pero en concreto los Distritos de
Riego que en ella se ubican.

La Cuenca Lerma-Chapala se ubica entre los meridianos 99° 18" a 103° 45’ (longitud) y los
paralelos 19° 25"a 21° 32" (latitud). Se localiza en el centro oeste de la Republica Mexicana,
hacia el norte colinda con la Cuenca Santiago Pacifico, al este con la Region Hidrolégica
Panuco, al sur con la Region Hidrologica Balsas, al suroeste con la Region Hidroldgica
Armeria-Coahuayana y al este con la Region Hidroldgica del Rio Ameca.

La Cuenca Lerma-Chapala tiene una superficie total de 58,725 km?; lo que representa 3%
del territorio nacional, 31% de la region administrativa y 44% de la Region Hidrolégica
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Lerma Santiago. Politicamente la cuenca esta conformada por los estados de Guanajuato,
Jalisco, México, Michoacan y Querétaro. En la Figura se muestra la ubicacion de la cuenca

Lerma-Chapala dentro de la Republica Mexicana.

Ubicacion de la Cuenca Lerma-Chapala

Ubicacion de la cuenca Lerma-Chapala

Cuenca Lerma-Chapala

Fuente: Elaboracién propia.
La superficie que le corresponde de la Cuenca en cada uno de los estados en la que se

ubica.

Estado Superficie (km2) ‘ Nacional (%) Cuenca (%) No. Municipios
Guanajuato 24270 1.23 41.33 41
Jalisco 10560 0.54 17.98 34
México 5654 0.29 9.63 29
Michoacén 15731 0.8 26.79 62
Querataro 2480 0.13 4.22 7
Total Lerma 58695 2.99 100 173
Total Nacional 1,972,597
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La cuenca del rio Lerma-Chapala pertenece a la regién hidrolégica num. 12. Esta limitada
al norte por las cuencas de los rios Verde y Juchipila de la misma region hidrolégica num.
12 y por la cuenca del rio Extéraz, perteneciente a la region hidrolégica num. 26; al sur por
la region hidrolégica num. 18, al este por la regidon hidrolégica nam. 26; y al oeste por las
cuencas hidroldgicas del rio Santiago y Cerrada de Sayula, pertenecientes también a la
region hidroldgica num. 12 y por la region hidrolégica nim. 16 (DOF, 2006).

El cauce principal de la cuenca es el rio Lerma, que nace en las laderas del Nevado de
Toluca, a 4,690 metros sobre el nivel del mar (msnm) tiene una longitud que sobrepasa los
700 km y corre a lo largo de la cuenca hasta desembocar en el lago de Chapala, a 1,600
msnm. En su recorrido se integran como tributarios importantes los rios La Gavia, Jaltepec,
La Laja, Silao, Guanajuato, Turbio, Angulo y Duero. Los principales cuerpos de agua
naturales son el lago de Chapala (el mas grande de México con una longitud de 77.1 km 'y
un ancho de 22 km,) y los lagos de Cuitzeo, Patzcuaro y Yuriria (DOF, 2006).
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Ubicacion de la Cuenca Lerma-Chapa en su regién hidrologica
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Fuente: Taller de intercambio de experiencias entre consejos de cuenca de Peru, Colombia y México. Cartagena, octubre 2015.

Subregiones de la Cuenca Lerma-Chapala

La cuenca Lerma-Chapala se divide en tres subregiones: Alto Lerma, Medio Lerma y Bajo
Lerma, que contienen a las 22 subcuencas en las que la Comision del Agua (CONAGUA)

divide el territorio de la cuenca.

Subregion Alto Lerma

Esta subregion tiene una superficie de 14,551 km?, que representa 25% de la cuenca; en
ella se localizan 7 subcuencas de las cuales la de Cuitzeo es la de mayor extension con
una superficie de 4,170.61 km?2. Loes estados que la forman son México, Michoacan,
Querétaro y Guanajuato. Siendo el estado de Michoacan el que aporta mayor porcentaje
en esta subregion. Comprende el area drenada por el cauce principal, desde los origenes




PARA SU USO EFICIENTE EN LA AGRICULTURA INSTITUTO MEXICANO
E INDUSTRIA. DE TECNOLOGIA

DEL AGUA

SEMARNAT DP1716.1. VALORACION ECONOMICA DEL AGUA ((s ; IMTA

Pagina 8 de 114 México, 2017 Clave: F.C0.2.04.01

del propio Rio Lerma, en Almoloya del Rio, hasta la Presa Solis; incluyendo en ésta, las
cuencas cerradas de Patzcuaro y Cuitzeo.

Subregién Medio Lerma

Esta subregion es la que presenta mayor superficie (30,221 km2), representa 51% del area
de estudio. Esta conformada por 9 subcuencas de las cuales la de Corrales y La Begofia
son las de mayor superficie con 7,150 y 6,985 km? respectivamente. Las entidades
federativas que la forman son: Guanajuato, Michoacan y Querétaro. Contempla el area
drenada por el cauce principal, desde aguas abajo de la Presa Solis hasta la estacion
hidrométrica Yurécuaro.

Subregion Bajo Lerma

El territorio de la subregidén Bajo Lerma es el mas pequefio de la region, con una superficie
de 13,953 km?, que representa 24% de la cuenca, comprende los estados de Jalisco y
Michoacan y en ella se localiza el Lago de Chapala el mas grande del pais, del cual la
cuenca recibe su nombre.

Subcuenca Area de subcuencas
Nombre \ % de la Cuenca % de la Subregion

Subregion Alto Lerma
1 Lerma 1 (Alzate) 2,280.15 4 15.67
2 Lago de Cuitzeo 4170.61 7 28.66
3 Rio La Gavia (Ramirez) 735.98 1 5.06
4 Lago de Patzcuaro 1106.45 2 7.6
5 Rio Lerma 3 (Solis) 2807.08 5 19.29
6 Rio Jaltepec (Tepetitlan) 542.74 1 3.73
7 Rio Lerma 2 (Tepuxtepec) 2907.99 5 19.98

Total 14,551.00 25.00 100.00

Subregion Medio Lerma
8 Rio Turbio (Adjuntas) 3252.92 6 10.76
9 Rio Querétaro (Ameche) 3115.58 5 10.31
10 |Rio Angulo (Angulo) 2063.11 4 6.83
11 |Rio Lerma 5 (Corrales) 7150.05 12 23.66
12 |Rio Laja 1 (La Begoiia) 6984.77 12 23.11
13 | Rio La Laja 2 (Pericos) 2078.13 4 6.88
14 | Rio Lerma 4 (Salamanca) 2352.7 4 7.78
15 | Rio Lerma 6 (Yurécuaro) 2022.15 3 6.69
16 |Laguna de Yuriria 1201.57 2 3.98

Total 30220.98 52 100
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Subcuenca Area de subcuencas
M Nombre \ % de la Cuenca % de la Subregién
Subregion Bajo Lerma
17 |Rio Lerma 7 (Chapala) 6300.8 11 45.16
18 Rio Duero 2126.94 4 15.24
19 | San Marcos 1123.96 2 8.06
20 |Sayula 1413.31 2 10.13
21 Zapotlan 380.57 1 2.73
22 Rio Zula 2607.45 4 18.69
Total 13953.03 24 100.01

Subcuenca Rio Lerma 1 (Alzate)

La subcuenca Alzate se localiza completamente en el Estado de México y pertenece a la
subregion del Alto Lerma. Representa la parte mas alta de la cuenca, al poniente en el
Nevado de Toluca a mas de 4,560 m.s.n.m., el colector principal es el rio Lerma desde sus
origenes en la zona lagunar hasta donde la cortina de la presa José Antonio Alzate, que
opera desde 1962, con una capacidad de 35.6 Mm?3. Recibiendo por la margen izquierda
las descargas de los rios Verdiguel y Tejalpa y en su margen derecha el rio Otzolotepec. El
area drenada por la presa es de 2,540 km?.

Subcuenca Rio La Gavia (Ramirez)

Al igual que todos los apartadores de la parte alta de la cuenca del rio Lerma, rio de La
Gavia tiene una pequefia cuenca de aportacion de sélo 390 km?, hasta 15 km. Antes de su
confluencia con el rio Lerma en donde se contruyo en la década de los sesenta la presa
Ignacio Ramirez, que inici6 en 1965, con una capacidad de 20 Mm?2,

Subcuenca Rio Jaltepec (Tepetitlan)

Su colector principal el rio Jaltepec, con un area de aportacion de 650 km?, hasta donde se
construyo en la época de la Colonia una presa que se conocio con el nombre de Tepatitlan
Antigua. En 1964 inici6 la operacion de una nueva presa situada 300 m aguas debajo de la
cortina antigua, con el fin de satisfacer las crecientes demandas de riego. El vaso de esta
nueva presa, llamada Tepatitlan Nueva, inundo la presa vieja y tiene una capacidad de 70
Mn3.

Subcuenca Rio Lerma 2 (Tepuxtepec)
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Aguas abajo de la presa Alzate, el rio Lerma recibe por la margen izquierda las aportaciones
de los rios de la Gavia y Jaltepec, continuando en su recorrido dentro del estado de México,
se localizan las zonas de riego de las unidades Atlacomulco y Temascalcingo del distrito de
riego Estado de México, posteriormente el rio sirve de limite entre los estados de Querétaro
y Michoacén tramo en donde se ubica el vaso de la presa Tepuxtepec. Esta presa con una
capacidad de almacenamiento de 538 Mm?3, tiene como propdsito principal la generacion
de energia eléctrica, ademas de apoyar el riego de la zona de Maravatio y forma parte del
sistema Tepuxtepec-Solis-Yuriria, que proporciona agua para el distrito de riego Alto Lerma,
el mas grande de la region.

Subcuenca Rio Lerma 3 (Solis)

El tramo entre la presa Tepuxtepec y la presa Solis, drena un area de 2,807 km?
encontrandose aguas abajo de la presa una caida de 150 m, lugar en donde se encuentra
la planta de generacion de energia eléctrica, posteriormente el rio Lerma recibe las
aportaciones del rio Tlapujahua por la margen izquierda. Finalmente se ubica la presa Solis,
que representa el embalse artificial mas grande de la cuenca Lerma-Chapala con una
capacidad total de 800 Mm3.

Subcuenca Lago de Patzcuaro

Tiene una extension de 1,106 km? y esta formada por una serie de pequefos arroyos que
descargan al lago de Patzcuaro, el cual ocupa una superficie de 92 km?2.

Subcuenca Lago de Cuitzeo

La cuenca del lago de Cuitzeo se considera por separado de la del rio Lerma, pese a su
esporadica aportacion a Yuriria. La cuenca de aportacion al lago es de 4,171 km?, de los
cuales 1,577 km2 son drenados por el rio Grande de Morelia y sus afluentes, 549 km?
pertenecen a la cuenca del rio Queréndaro y el resto a diversas corrientes que descargan
directamente al lago.

Subcuenca Rio La Laja 1 (Begofia)

Su colector principal es el rio La Laja, desde su nacimiento en el cerro de San Juan, a unos
2,950 msnm y a 22 km al noreste de la ciudad de Ledn, Gto. Hasta donde se ubica la presa
Ignacio Allende, con una capacidad de captaciéon de 150 Mm3y 100 Mm? mas para control
de avenidas.
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Subcuenca Rio La Querétaro (Ameche)

Como afluente izquierdo del rio La Laja destaca especialmente el rio Apaseo-Querétaro,
gue drena casi toda la superficie del estado de Querétaro que se encuentra en la cuenca
del rio Lerma, desde su nacimiento hasta la estacion hidrométrica Ameche, drenando un
area de 3,116 km?,

Subcuenca Rio La Laja 2 (Pericos)

El colector principal es el rio La Laja, desde la presa Ignacio Allende hasta la estacion
hidrométrica Pericos antes de su confluencia con el rio Lerma, tiene una longitud de 250
kmy drena un area de 2,078 km?.

Subcuenca Laguna de Yuriria

La laguna de Yuriria con una capacidad de 188 Mm3, es una de las cuencas cerradas del
sistema, recibe las aportaciones de varias corrientes y que desde la época colonial
artificialmente recibe derivaciones del rio Lerma mediante un canal alimentador, ademas
de los excedentes de la laguna de Cuitzeo desde mediados de este siglo mediante un dren
llamado la Cinta, aportaciones que han sido esporadicas y no deseables, dadas las
caracteristicas de salinidad de las aguas. Debido a esto, la cuenca de la laguna de Yuriria
se considera como parte formadora de la cuenca del rio Lerma, ademas junto con las presas
Solis, la Purisima y con el apoyo de Tepuxtepec, forman las obras de cabeza del distrito de
riego Alto Lerma. El area de la cuenca propia de esta laguna es de 1,202 km?,

Subcuenca Rio Lerma 4 (Salamanca)

Consta de un area de 2,353 km? drenada por el tramo del rio Lerma acotado desde la presa
Solis hasta la estacion hidrométrica de Salamanca. Este tramo tiene direccion general hacia
el noroeste. En él se encuentra una bifurcacion de 20 km que forma dos brazos, aguas
abajo de la cual descargan las aguas del rio de la Laja, que drena toda la porcidon noreste
de la cuenca del rio Lerma. En este tramo comienzan los principales canales que alimentan
la zona de riego del Bajio guanajuatense, asi como el canal que alimenta artificialmente la
laguna de Yuriria, un poco antes del inicio de la bifurcacion citada. La longitud medida a lo
largo del colector principal es de 118 km.

Subcuenca Rio Angulo (Angulo)
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El colector principal del rio Angulo se origina en el cerro Nahuatzen, hasta unos 8 km aguas
arriba de la desembocadura donde se ubica la presa Melchor Ocampo, cuya capacidad es
de 200 Mm3, el area drenada es de 2,063 km?.

Subcuenca Rio Lerma 5 (Corrales)

El tramo del rio Lerma que comprende de la estacién hidrométrica Salamanca hasta la
estacion de nombre Correles, drenando un area de 7,150 km?, recibe por su margen
derecha las aportaciones de los rios Temascatio, Guanajuato y Turbio y las descargas del
rio Angulo aportando por margen izquierda. En este tramo se ubica la derivadora
Markazuza donde nacen los canales Huanimaro y Santa Ana, que riegan las unidades
Huanimaro del distrito de riego Alto Lerma y Pastor Ortiz del 087.

Subcuenca Rio Lerma 6 (Yurécuaro)

Otro tramo del rio Lerma desde la estacion hidrométrica Corrales hasta la de Yurécuaro,
con solo 42 km de desarrollo y direccion general hacia el norte, drenado una cuenca de
2,022 km?.

Subcuenca Rio Duero

Es el tltimo apartador importante del rio Lerma, debe mencionarse que a principios del siglo
el rio descargaba directamente al lago de Chapala, pero mediante la desecacion de lo que
hoy se conoce como la Ciénega de Chapala y obras de rectificacién del rio Duero,
convirtieron a éste en un afluente izquierdo del Lerma; de esta manera, la cuenca de
aportacion al rio Lerma es de 2,238 km?, medido hasta la estacion La Estanzuela.

Subcuenca Rio Turbio (Las Adjuntas)

La Subcuenca del Rio Turbio se localiza al noroeste del Estado de Guanajuato, entre los
20°29y 21° 20" de latitud norte y los 101°06°102°20"de longitud oeste. Abarca parte de los
municipios de Abasolo, Cuerdmaro, Dolores Hidalgo, Guanajuato, Silao, Leon, Irapuato,
Manuel Doblado, Pénjamo, Purisima del Rincon, Romita y San Felipe en el estado de
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Guanajuato; Arandas Jesus Maria, Lagos de Moreno, San Diego de Alejandria, San Julian,
San Miguel el Alto, Union de San Antonio, en el estado de Jalisco. Drena una superficie de
3,253 km?.

Subcuenca Rio Zula

El rio Zula descarga sobre el rio Santiago a la altura de Ocotlan, poblacién donde nace el
rio Santiago, en el lago de Chapala. La cercania de estos puntos permite qué mediante la
operacion de compuertas, el rio Zula descargue directamente al lago o al rio Santiago. Su
cuenca de aportacion mide 2,607 km?, hasta la estaciéon hidrométrica del mismo nombre.

Subcuenca Rio Lerma 7 (Chapala)

Ultimo tramo del rio Lerma de 120 km desde la estacion hidrométrica de Yurécuaro hasta
su desembocadura en el lago de Chapala, referenciando el limite de la subcuenca hasta la
estacion hidrométrica Corona, sobre el rio Santiago. El area drenada es de 6,301 km?,
recibe por su margen derecha las aportaciones del rio Huascato y por la margen izquierda
el rio Duero. En ella se ubica el Lago de Chapala, vaso natural que opera como el principal
regulador de los escurrimientos del rio Lerma con una capacidad de almacenamiento de
8,125 Mm3.

Subcuenca Sayula

Esta cuenca se conforma con varias cuencas ceradas, lagunas de San Marcos, Atoyac y
Zapotlan, que tienen la particularidad de poseer uno o varios depésitos centrales a donde
confluyen pequefas corrientes intermitentes. En conjunto drenan un area de 1,413 km?.

Subcuenca San Marcos

La Subcuenca San Marcos se localiza entre las coordenadas 20.35 de latitud norte y los -
103.57 de longitud oeste, en el Estado de Jalisco, abarca diferentes porciones de los
municipios de Zapotlan, Tala, Tlajomulco, San Martin Hidalgo, Villa Corona, Acatlan de
Juéarez, Jocotepec, Zacoalco de Torres, Atemajac, Teocuitlan de Corona, Techaluta de
Montenegro. Esta Subcuenca drena una superficie de 1,124 km?.
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Subcuenca Zapotlan

La Subcuenca Zapotlan se localiza en el Estado de Jalisco, entre los 19.73 de latitud norte
y los -103.52 de longitud oeste, abarca los municipios de Gomez Farias, Ciudad Guzman,
Ciudad Venustiano Carranza y Tamazula de Gordiano. Drena una superficie de 381 km?2.

Sistema Lerma-Chapa

La Cuenca Lerma-Chapa cuenta con un sistema de distribucién de agua el cual inicia con
su cauce principal que es el rio Lerma, que nace en las laderas del Nevado de Toluca, a
4,690 metros sobre el nivel del mar (msnm) tiene una longitud que sobrepasa los 700 km y
corre a lo largo de la cuenca hasta desembocar en el lago de Chapala, a 1,600 msnm. En
su recorrido distribuye agua a los Distritos de Riego (DR) 033 Estado de México, 045
Maravatio, 011 Alto Rio Lerma, 085 Begoia, 087 Rosario-Mezquite, 061 Zamora, 024
Cienega Chapala, 013 Estado de Jalisco y 094 Jalisco Sur (Ver figura XX).
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Diagrama del Sistema Lerma-Chapala
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Fuente: Taller de intercambio de experiencias entre consejos de cuenca de Perud, Colombia y México. Cartagena, oct.

2015.
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Ubicacion de los Distritos de Riego que se localizan en la Cuenca Lerma-Chapala

CUENCA LERMA - CHAPALA

DISTRITOS DE RIEGO
011 | ALTO RIO LERMA, GTO.
013 | ESTADO DE JALISCO, JAL.
020 MORELIA, MICH.
024 | CIENEGA DE CHAPALA, MICH.
033 | ESTADO DE MEXICO, MEX.
045 | TUXPAN, MICHOACAN
061 | ZAMORA, MICHOACAN
085 | LA BEGONA
087 | ROSARIO-MEZQUITE, MICHOACAN
094 | JALISCO SUR, JAL.

Fuente: Programa Hidrico Regional Vision 2030, Regién Hidrolégico-Administrativa VIl Lerma-Santiago-Pacifico. Marzo
2012.

Asi que siguiendo el sistema de distribucion de agua que se da en la Cuenca Lerma-
Chapala se comenzara a describir cada uno de los Distritos de Riego (DR) que en ella se
ubican.

Distrito de Riego 033, Estado de México

El Distrito de Riego 033 “Estado de México” se localiza en el noroeste del Estado de México,
abarcando una pequefa parte del sureste del estado de Querétaro y el noreste del estado
de Michoacan, en la parte alta de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Lerma, quedando definidos
sus limites entre los paralelos 19° 33’ 44” y 20° 05’ 01” de latitud norte y los meridianos 99°
47 15” y 100° 12’ 05” de longitud, segun se muestra en la figura, en la que se presenta la
localizacion general del Distrito de Riego.
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En Distrito 033 cuenta con tres médulos y una unidad como se muestra en la siguiente

figura.

Ubicaciéon de los médulos y unidad en el Distrito de Riego 033.
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En las tablas siguientes se muestran las concesiones a las Asociaciones Civiles de
Usuarios de Distrito de Riego 033 Estado de México, asi como el titulo de concesion de la
infraestructura hidroagricola

Datos de los titulos de concesién ala Asociaciones Civiles de Usuarios del Distrito de
Riego 033 Estado de México

Modulo o Del titulo de concesion de infraestructura hidroagricola Registro
. 2 ; . . Federal de
unidad Numero del titulo de Registro en el Numero de .
o . Contribuyentes
concesion REPDA registro
Temascalcingo | 08MEX603301/12AUGC02 25-jul-02 | 08MEX600004 SRT 931130B89
Tepetitlan 08MEX106871/12ABGEOO 13-nov-00 * *
Toxi 08MEX603303/12AUGCO0 25-ago-00 | 08MEX600001 SRT 931217H72
Atlacomulco 08MEX603304/12AUGCO0 25-ago-00 | 08MEX600002 SRJ 940214FS8

Del titulo de concesidon de infraestructura hidroagricola

Mddulo o ) Volumen Period
. , ) Numero de )

unidad Numero del titulo de Fecha de . (miles de o

.. . registro 3 "

concesion registro m?) (afios)

Temascalcingo | 08MEX403301/12ATGCO03 30-jun-03 | 08MEX400003 16,822.00 20
Tepetitlan 08MEX106871/12ABGEOQO 29-ene-00 | 0BMEX100925 27,510.00 10
Toxi 08MEX403303/12ATGCO0 21-ene-00 * 2,098.00 20
Atlacomulco 08MEX403304/12ATGCO0 21-ene-00 | 0BMEX400002 4,560.00 20

En la tabla siguiente se muestra el titulo de concesion que se tiene ante el Registro Publico
de Derechos de Agua (REPDA).

NUmero de Titulo de Concesion del DR 033 Estado de México

Titulo de concesion ante el REPDA

Madulo o De Fecha de Volumen Periodo
Unidad No. titulo de concesion . (miles de -
registro m?) (afios)
Temascalcingo | 08MEX403301/12ATGCO03 30-jun-03 16,822 20
Tepetitlan 08MEX106871/12ABGEOO 29-ene-00 27,510 10
Toxi 08MEX403303/12ATGC00 21-ene-00 2,098 20
Atlacomulco | 08MEX403304/12ATGCO00 21-ene-00 4,560 20

Fuente:

En la tabla XX se muestra la superficie total, fisica y de riego de los médulos que se localizan
en el Distrito.
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Superficies total, fisicay de riego de los Médulos y de la Unidad de Riego del DR 033
Estado de México
Superficie (ha
Fisica o
dominada

Médulo o Unidad

Regable

Mddulo | Temascalcingo 6,283.00 6,283.00 5,248.22
Unidad Tepetitlan 15,176.00 9,721.80
Modulo Il Toxi 897.00 897.00 784.14
Mddulo IV Atlacomulco 3,246.78 3,246.78 2,115.62
Bloque Presa Derivadora Atotonilco 3,093.00 3,093.00 1,424.45
Bloque Tic-ti 238.71
Bloque El Junco 106.89
Bloque El Cote 208.15
Bloque El Salto 115.38 115.38 100.94
Blogue La Joya 38.40 38.40 36.48
Total 25,602.78 10,426.78 17,869.78

Fuente:
Agua Superficial

Las fuentes de agua para el DR, son totalmente de origen superficial, asi, los Modulos
Temascalcingo y Toxi, aprovechan el agua del Rio Lerma, que es almacenada y regulada
en las presas José Antonio Alzate e Ignacio Ramirez, de donde se extraen los volumenes
necesarios para cada uno, dichos volimenes, recorren 104 km a través del Rio Lerma
desde la cortina de la presa Alzate, para ser derivados en dos Presas Derivadoras: Toxi
Margen Derecha y Toxi Margen lzquierda para el riego del Médulo Toxi. Los volumenes
gue se extraen para el Médulo Temascalcingo recorren 124 km, desde el mismo lugar,
sobre el Rio Lerma para derivarse en la Presa Derivadora Andar6 para ambas margenes
del médulo.

El Modulo Atlacomulco, tiene como fuente principal las aguas del Rio Las Lajas, tributario
del Rio Lerma y varios pequefios afluentes que se originan en el parteaguas entre las
cuencas del Rio Lermay el Rio Panuco, y que son almacenadas y reguladas en la presa J.
Francisco T. Fabela, de donde se extraen y se derivan en la Presa Derivadora Atotonilco,
por ambas margenes del médulo. Una fuente adicional, son las aguas concesionadas que
escurren por arroyos y que almacenan pequefios vasos auxiliares como Ojo de Agua, el
Junco y las Animas, asi como las aguas superficiales del manantial Las Fuentes que son
almacenadas en el vaso Tic-ti y las aguas superficiales que se aprovechan de los
manantiales El Salto y San Pablo Atotonilco, que son derivadas en forma directa a canales.

Y, la Unidad Tepetitlan, se abastece de las aguas del Rio Jaltepec, que son almacenadas
y derivadas en la presa Tepetitlan.
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Volumen de aportaciéon de las fuentes de agua del DR

Aportacion media

Corriente Presa anual (Mm?)

Rio Jaltepec Tepetitlan 71.30
Rio Las Lajas J. Francisco T. Fabela 5.40
Rio Lerma José A. Alzate 214.30
Rio La Gavia Ignacio Ramirez 79.00
Manantial Ojo de Agua Vaso de Ojo de Agua 0.15
Manantial El Junco Vaso El Junco 0.05
Arroyo Las Animas Vaso Las Animas 0.09
Arroyo Las Fuentes Vaso Tic-ti 0.60
Manantiales El Salto y San Pablo Atotonilco 0.07

Total 370.96

De acuerdo con la tabla XX, los voliumenes de agua concesionados para los tres modulos
y la Unidad Tepetitlan que integran el Distrito, son de 50.99 millones de metros cubicos
anuales de agua de presas, para ser entregados en los puntos de control. Para suministrar
el volumen de agua solicitada por los usuarios, se requiere extraer de las presas Tepetitlan,
J. Francisco T. Fabela, José Antonio Alzate e Ignacio Ramirez y de los vasos auxiliares Tic-
ti, Ojo de Agua, El Junco y Las Animas, asi como de los manantiales El Salto, San Pedro
del Rosal y San Pablo Atotonilco, un promedio de 58.21 millones de metros cubicos
anuales.

Volimenes concesionado y utilizado para los médulos y Unidad Tepetitlan

Volumen concesionado (miles Volumen utilizado

Médulo/Unidad de m?) (miles de m?) Fuente
Temascalcingo 16,822.00 19,551.94 | Rio Lerma
Tepetitlan 27,510.00 33,208.32 | Rio Jaltepec
Toxi 2,098.00 2,286.07 | Rio Lerma
Atlacomulco 4,560.00 3,159.61 | Rio Las Lajas

Total 50,990.00 58,205.94

Asi mismo la asignaciéon de volumen que hasta la fecha se ha autorizado por la Gerencia
Regional de la Cuenca Lerma-Chapala y el Consejo de Cuenco para el DR es de 90.0
millones de metros cubicos que es el maximo volumen que podria aplicarse en el DR.

Integracion de la cuenca hidrografica (A) Rio Lerma-Toluca
Estado % de la Sup. Estatal Km?

Estado de México 23.9 5,308.01
Michoacan 3.6 2,101.30
Guanajuato 1.7 698.06
Querétaro 2.3 195.33




PARA SU USO EFICIENTE EN LA AGRICULTURA INSTITUTO MEXICANO
T et E INDUSTRIA. DE TECNOLOGIA

SEMARNAT A DP1716.1. VALORACION ECONOMICA DEL AGUA (‘s i IMTA

¥ RECURSOS NATURALES DEL AGUA
Pagina 22 de 114 México, 2017 Clave: F.C0.2.04.01

REGION HIDROLOGICA PANUCO

DISTRITO DE
___— RIEGO

REGION HIDROLOGICA BALSAS

Agua Subterranea

En el DR, actualmente no se utilizan aguas subterraneas para riego. Después de realizar
los estudios geohidrolégicos necesarios para definir la disponibilidad segura y con el
incremento de la demanda de agua para los diferentes usos, en el futuro podria esperarse
la utilizacién de esa fuente de agua en complemento o sustitucion de la superficial que
pueda llegar a ser insuficiente o destinarse a otros usos mas vitales.

Fuente
Num. . Volumen Volumen
) Titular , ) oW
Mddulo Acuifero subterraneo Presas superficial
(Mm?3) (Mm?3)
L SISTEMA DE RIEGO ] 0| RIO LERMA (PRESA 16.822
TEMASCALCINGO, A.C. DERIVADORA ANDARO) :
UNION RURAL DE LA
2 PRESA DE TEPETITLAN, A. = 0| PRESA TEPETITLAN 27.51
C.
3 SISTEMA DE RIEGO TOXI, ] o | RIO LERMA (PRESA 5098
AC. DERIVADORA TOXI)
SISTEMA DE RIEGO J.
4 TRINIDAD FABELA, A.C. ) O | PRESA FABELA 4.56
Total 50.99




IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

PARA SU USO EFICIENTE EN LA AGRICULTURA

SEMARNAT
E INDUSTRIA.

DP1716.1. VALORACION ECONOMICA DEL AGUA (

Pagina 23 de 114 México, 2017 Clave: F.C0.2.04.01

Distrito de Riego 045, Tuxpan

En el Distrito de Riego 045, Tuxpan cuenta con 7 Mddulos de Riego, pero de ellos
solamente 3 se encuentran dentro de los limites de la Cuenca Lerma-Chapala.

La superficie total regable dentro del Distrito de Riego es de 19,696 hectareas.

Superficie total, regable y superficie regada

. Superficie Superficie No. de No. de
Modulo , .
regable secciones usuarios
1 4,015 4,015 6 1,315
2 2,214 2,214 3 685
3 3,530 3,530 4 824
4 3,583 3,583 5 1,352
5 1,172 1,172 3 365
6 2,889 2,889 4 922
7 2,293 2,293 1 682
Total 19,696 19,696 26 6,145

Fuente: Datos proporcionados por el DR 045, Tuxpan.

Para fines operativos, el DR-045 se integra de 2 unidades de riego y 7 médulos que son
administrados por los usuarios. La organizacion se describe a continuacion:

Unidad Maravatio

Comprende una superficie de 9,759 hectareas y 2,824 usuarios organizados en 13
secciones de riego, donde se tienen constituidos 3 modulos, que son los siguientes:

Mdédulo No.1 Derivaciones directas del Rio Lerma Melchor Ocampo, A. C.: Se localiza al
norte de la Unidad Maravatio; limitado al norte por el Canal Paquisihuato, al sur y este por
el Canal Huaracha y al oeste por el médulo No.2: Comprende una superficie de riego de
4,015 hectareas y 1,315 usuarios, en 6 secciones de riego.

Modulo No.2 Laguna San José del Fresno, A. C.: Se localiza al noroeste de la Unidad
Maravatio, limitado al norte con el poblado San Juan Yurécuaro, al sur y oeste por el Canal
Laguna del Fresno, al este con el médulo I, Canal El Tejocote y el Rio Cachivi. Comprende
una superficie de riego de 2,214 hectareas y 685 usuarios, en 3 secciones de riego.

Mdédulo No.3 Presa del Tercer Mundo (antes Chincua), A. C.: Se localiza al sur de la Unidad
Maravatio, limitado al norte por el Rio Cachivi, al sur por el Canal Principal Pinzan, al este
por el Rio Cachivi y el Canal Juana Maria, y al oeste por el Canal Canedo y terrenos
agricolas de temporal y de agostadero de los poblados de La Huerta y Emiliano Zapata.
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Comprende una superficie de riego de 3,530 hectareas y 824 usuarios, en 4 secciones de
riego.

Unidad Hidalgo

Comprende una superficie de 9,937 hectareas y 3,321 usuarios organizados en 13
secciones de riego, donde se tienen constituidos 4 médulos, que son los siguientes:

Mdédulo No.4 Taximaroa-Pucuato-Sabaneta-Agostitlan, A. C.: Se localiza al noroeste de la
Unidad Hidalgo, limitado al norte por el Canal Hidalgo, al sur por los Canales El Porvenir,
Tecolotillo, Chaparro, Adobes y San Lucas, y el Rio Taximaroa — Turundeo; al este por
modulo 5, al oeste por el Canal Cuchipitio. Comprende una superficie de riego de 3,583
hectéreas y 1,352 usuarios, en 5 secciones de riego.

Mdédulo No.5 Los Zarcos, A. C.: Se localiza al centro de la Unidad Hidalgo, limitado al norte
por el Mddulo 4, Al sur con el Médulo 6, y el Rio Taximaroa; al este con el Rio Aporo vy al
oeste con el Rio Taximaroa. Comprende una superficie de riego de 1,172 hectareas y 365
usuarios, en 3 secciones de riego.

Maodulo No.6 Santiago Tuxpan, A. C. : Se localiza al centro de la Unidad Hidalgo, limitado
al norte con el médulo 5 y Canal Cofradia, al Sur con el Mddulo 7, canal San Victoriano y
Arroyo La Era, al este con los canales Cofradia, Pozo Azul y San Victoriano, y al Oeste con
los canales Alto Turundeo y Tuxpan. Comprende una superficie de riego de 2,889 hectareas
y 922 usuarios, en 4 secciones de riego.

Mdédulo No.7 Canoas-Huanguitio, A. C.: Se localiza al sur de la Unidad Hidalgo, limitado al
Norte por el mddulo 6, al sur por el Arroyo Grande o del Palmar, al este por el Canal Tuxpan-
El Bosque, y al Oeste por el rio Tuxpan - Jungapeo. Comprende una superficie de riego de
2,293 hectareas y 682 usuarios, en una seccién de riego.

En el cuadro siguiente se presenta la localizacion municipal y el nombre de las asociaciones
de los productores.
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Ubicacion de asociaciones de usuarios por modulo

) Localizacion . ..
Moadulo . .. Nombre de la asociacion
Municipio

1 Contepec y Maravatio Derivaciones directas del Rio Lerma Melchor Ocampo, A.C.
Laguna San José del Fresno en el municipio de Maravatio,
2 Maravatio Mich., A.C.
3 Senguio La presa del Tercer Mundo (antes Chincua), A.C.
4 Hidalgo e Irimbo Taximaroa-Pucuato-Sabaneta-Agostitlan, A.C.
5 Hidalgo e Irimbo Los Zarcos, A.C.
6 Hidalgo y Tuxpan Santiago Tuxpan, A.C.
Tuxpan, Zitacuaro y
7 Jungapeo Canoas-Huanguitio, A.C.

Fuente: Datos proporcionados por el D.R. 045 Tuxpan.

En el cuadro siguiente se resumen por médulo, las superficies y el nUmero de usuarios, separados
a nivel de ejido y pequefa propiedad.

Tenencia de la Tierra

Superficie (ha) Usuarios
gido PR tow  gdo PR oy
1 3,502 513 4,015 1,151 164 1,315
2 1,859 355 2,214 555 130 685
3 1,976 1,554 3,530 568 256 824
4 1,007 2,576 3,583 598 754 1,352
5 782 390 1,172 230 135 365
6 1,403 1,486 2,889 547 375 922
7 1,736 557 2,293 519 163 682
Total 12,265 7,431 19,696 4,168 1,977 6,145

Fuente: Datos proporcionados por el D.R. 045 Tuxpan.
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Agua Superficial

Las fuentes que abastecen de agua al distrito se muestran en el cuadro siguiente:

Mddulo Fuentes de abastecimiento
1 Derivaciones Directas del Rio Lerma y Pozos profundos 68
Laguna del Fresno, La Cortina, Torre Blanca, manantiales y pozos

2 profundos 17.5
3 Presa Tercer Mundo 15
4 Presas Pucuato, Sabaneta y Agostitldan y derivaciones en el Rio Taximaroa 39.6
5 Manantiales Santa Rosa, arroyos del Diablo y San Lorenzo 25.5
6 Derivaciones en los rios Taximaroa y Puerco 33.34
7 Derivaciones del Canal Tuxpan-Bosque 40

Total 238.94

Num.

A Titular
Mddulo

Acuifero

Volumen
subterraneo

Fuente

Rio / Presas

Volumen
superficial

DERIVACIONES DIRECTAS DEL | 1610 - CIUDAD
1 RiO LERMA, MELCHOR HIDALGO- 13 | RiO LERMA 55.00
OCAMPO, A.C. TUXPAN
PRESA LAGUNA DEL FRESNO 9.12
LAGUNA SAN JOSE DEL 1610 - CIUDAD igizﬁ Ig'ég'i:fﬁ:m g'zg
2 FRESNO EN EL MUNICIPIO DE HIDALGO- 2 -
MARAVAT{O, MICH., A.C. TUXPAN AN S LS (B30,
POZOS HONDOS, LA TAZA Y SAN 5.18
LORENZO CAMELINA (TEJOCOTE)
LA PRESA DEL TERCER
3 MUNDO (ANTES CHINCUA), - 0| PRESA TERCER MUNDO 15.00
A.C.
TAXIMAROA PUCUATO-
4 SABANETA-AGOSTITLAN, A.C. ) 0 39.65
MANANTIALES: SANTA ROSA,
5 LOS ZARCOS, A. C. - 0 | ARROYO DEL DIABLO (VARIOS 25.62
MANANTIALES) Y SAN LORENZO
6 SANTIAGO TUXPAN, MICH., ] 0 RI'OITAXIMAROA, SUS AFLUENTES 3335
A.C. Y RIO PUERCO
PRESA AGOSTITLAN, SABANETA,
7 CANOAS-HUANGUITIO, A.C. - 0 | PUCUATO Y RIO TUXPAN O 40.00
TAXIMAROA
Total 15 224.21
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Los tres Modulos tienen un total de 18 fuentes de abastecimiento: el Modulo 1 (Derivacion
Directa del Rio Lerma-Melchor Ocampo A.C.) cuenta con 3 Presas Derivadoras; el Médulo
2 (Laguna San José del Fresno) cuenta con 2 Presas Derivadoras, 3 de almacenamiento y
2 mixtas; el Médulo 3 (La Presa del Tercer Mundo) dispone de 7 presas Derivadoras y 1 de
almacenamiento.

Con un volumen anual de cuando menos 544.20 Mm? transitando por el rio Lerma, la
disponibilidad de agua superficial del Médulo 1 esta garantizada. EI Mddulo 2, que se
abastece superficialmente de: La Laguna del Fresno, que tiene un volumen anual promedio
disponible de 11.92 Mm3; presa La Cortina, que tiene un volumen anual disponible de 0.60
Mm3y la presa Torre Blanca, que tiene un volumen anual disponible de 0.80 Mm3. La oferta
de agua superficial es de 13.32 Mm3, que al sumarse con el agua disponible de pozos y
manantiales alcanza a cubrir la demanda.

El Médulo 3 se abastece Unicamente del agua superficial proveniente de la presa Tercer
Mundo, que da un volumen anual medio de 15.58 Mm?, que alcanza para cubrir la demanda
de este modulo.

El Rio Taximaroa, que al final se llama Rio Tuxpan, es la principal corriente en la parte de
la Unidad Hidalgo de la cuenca del Rio Balsas.

El Mdédulo 4 cubre su demanda con agua de las presas Pucuato, Sabaneta y Agostitlan,
que dan un volumen promedio anual de 9,58 Mm?3, 5.18 Mm3 y 15.96 Mm? respectivamente,
para sumar 30.73 Mm3, que conjuntamente con las derivaciones del rio Taximaroa cubren
la demanda.

El M6dulo 5 se abastece de manantiales, principalmente el Santa Rosa, Arroyo del Diablo
y San Lorenzo, que en conjunto dan 25.5 Mm? por afio.

El Médulo 6 toma su caudal de derivaciones de los rios Taximaroa y Puerco, con un total
de 33.34 Mm? anuales.

El Médulo 7 se alimenta con 40.00 Mm? anuales del canal Tuxpan-Bosque y es uno de los
maodulos en los que no se tiene control total de sus derivaciones.

Agua Subterranea

Acuiferos

La actividad agricola de riego en el distrito dispone de las fuentes de abastecimiento de
agua superficial, y en menor escala de agua subterranea.

El acuifero subterraneo presenta una condicion de disponibilidad y contribuye al
establecimiento de una pequefia superficie de riego (4% aproximadamente).
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Los Unicos modulos que hacen uso de agua subterranea son el 1 y el 2, con el propdsito
original de dotar de agua a estos modulos para produccion horticola, que no puede darse
con agua del rio Lerma por cuestiones de calidad del agua.

El acuifero del que se extrae agua es el Ciudad Hidalgo-Tuxpan, que se ubica en los
municipios de Epitafio Huerta, Maravatio y Contepec. Los pozos se localizan en el municipio
de Maravatio, al igual que el acuifero, y es la razén por la cual solo los médulos 1y 2 pueden
disponer de agua subterranea.

El Médulo 1 cuenta con 16 pozos y el Médulo 2 con 4, con una capacidad instalada de
1,550.42 Its/seg y 379.92 Its/seg respectivamente, con una asignacion maxima de volumen
de 13.00 Mm3 para el M6dulo 1 y 2.00 Mm? para el Médulo 2.

Manantiales

Se identificaron manantiales de consideracion que contribuyen a aumentar la captacion de
agua para riego en dos de los modulos del distrito. En la unidad Maravatio, Modulo 2,
existen los manantiales: La Taza, San Lorenzo, Las Camelinas, Pozos Hondos y Las
Brujas, que en conjunto tienen una disponibilidad de 2.28 Mm? anuales.

En la unidad Hidalgo, Mddulo 5, los manantiales son: Santa Rosa, Palo Chino, Los Arcos,
Ulises, Agua Puerca, Agua Escondida, Las Culebras, Los Arcos I, Rosa de Castilla, El
Bosque, El Baiiito, San Lorenzo, La Lima, Cuchipitio, La Pera y El Fresno, que en conjunto
alcanzan a cubrir la concesién de 25.62 Mm? por afio.
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VOLUMENES HISTORICOS (miles de m?3)

MODULO NOMBRE TIPO CONCESIONADO |  MINIMO MAXIMO MEDIO AUTORIZADO
55,000 36,044.60 52,952.80 45,303.30 54,813.60

DERIVACIONES DIRECTAS DEL RIO LERMA MELCHOR SUPERFICIAL
1 OCAMPO, A.C. SUBTERRANEO 13,000 1,892.70 5,655.60 4,066.50 5,655.40
MODULO 1 68,000.00 41,033.40 58,608.40 49,369.80 60,469.00
LAGUNA SAN JOSE DEL FRESNO EN EL MUNICIPIO DE SUPERFICIAL 15,595 7,693.90 13,060.30 10,907.60 909930
2 MARAVATIO, MICH., A.C. SUBTERRANEO 2,000 249.80 2416.4 884.3 2,551.10
MODULO 2 17,595 7,943.70 15,476.70 11,791.90 11,650.40
15,000.00 11,407.00 13,861.80 12,794.30 14,236.70

SUPERFICIAL
3 LA PRESA DE TERCER MUNDO (ANTES CHINCUA), A.C. | SUBTERRANEO 0.00 0.00 0 0 0
MODULO 3 15,000.00 11,407.00 13,861.80 12,794.30 14,236.70
85,595.00 57,316.30 78,608.30 69,005.20 81,851.10

SUMA UNIDAD MARAVATIO CUENCA LERMA- SANTIAGO- SUPERFICIAL
PACIFICO SUBTERRANEO 15,000.00 2,456.10 7,405.20 4,950.70 8,206.50
UNIDAD MARAVATIO 100,595.00 59,772.40 86,013.50 73,955.90 90,057.60
39,650.00 17,284.40 26,638.10 22,455.00 27,786.90

SUPERFICIAL
4 TAXIMAROA- PUCUATO- SABANEA- AGOSTITLAN, A.C. | SUBTERRANEO 0.00 0.00 0 0 0
MODULO 4 39,650 17,284.40 26,638.10 22,455.00 27,786.90
25,617 10,134 12,600.80 10,795.60 25,000.60

LOS ZARCOS, A.C. SUPERFICIAL
5 SUBTERRANEO 0.00 0.00 0 0 0
MODULO 5 25,617 10,134 12600.8 10,795.60 25,000.60
SANTIAGO TUXPAN, A.C. SUPERFICIAL 33,350 23,953.80 42,930.20 30,662.60 33,260
6 SUBTERRANEO 0 0 0 0 0
MODULO 6 33,350 23,953.80 42,930.20 30,662.60 33,260
40,000 30,340.00 45,437.60 35,881.80 39,109.80

CANOAS- HUANGUITO, A.C. SUPERFICIAL
7 SUBTERRANEO 0 0.00 0 0 0
MODULO 7 40,000 30,340.00 45,437.60 35,881.80 39,109.80
138,617 88,332.00 | 117,580.10 99,794.90 |  125,157.30

SUMA UNIDAD HIDALGO CUENCA BALSAS SUPERFICIAL
SUBTERRANEO 0 0.00 0 0 0
UNIDAD HIDALGO 138,617 88,332.00 | 117,580.10 99,794.90 |  125,157.30
224,212 | 156,693.80 | 184,890.10 | 168,800.10 |  207,008.40

SUPERFICIAL
TOTAL DISTRITO SUBTERRANEO 15,000 2,456.10 7,405.10 4,950.70 8,206.50
DISTRITO 239,212 | 159,149.90 | 192,295.20 | 173,750.80 |  215,214.90
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Distrito de Riego 020, Morelia-Queréndaro

El Distrito de Riego 020 “Morelia Querendaro”, se encuentra ubicada en los Municipios de Alvaro
Obregon, Charo, Indaparapeo, Morelia, Querendaro, Tarimbaro y Zinapecuaro en el Estado de

Michoacéan, cuenta con seis mdodulos de riego:

Distrito de Riego 020 Morelia Querendaro
No. Nombre Superficie (ha)
Fisica Regable
Mddulo 1 | Asociacién de Usuarios Aguas de Morelia, A.C. 1,396 1,289
Moddulo 2 | Asociacion de Usuarios del Rio Grande de Morelia, A. C. 1,138 1,135
Mddulo 3 | Asociacidn de Agricultores del Valle Alvaro Obregon - Tarimbaro, A. C. 8,822 8,813
Mddulo 4 | Asociacién de Usuarios del Canal de Zacapendo, A. C. 3,658 3,651
Médulo 5 | Asociacién de Usuarios de la Presa Malpais, A. C. 4,761 4,758
Moddulo 6 | Asociacidén de Usuarios Lazaro Cardenas - Manantial - Chapultepec, A.C 1,019 1,019
Total 20,794 20,665
Porveni Morelos

Presa

Y A Malpais

Tarimbaro

Indaparapeo

SIMBOLOGIA
3 o FECC  HHH+ Camino
Pobladao L4 Aeropuerto
Presa R Planta de
= tratamiento
Canal il en proyecto
I :
i - T R ™ if o
B~ - peTp— 1
f‘* Santiago Undameo DO - o =) (—

+ \

o] e)

Fuente: Pluvyal, Construccion, Supervisién y Consultoria S.A. de C.V. para La Comisién Nacional del Agua, Gerencia Estatal en

Michoacan.
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Rios y Corrientes

Las principales fuentes de abastecimiento de agua superficial en el Distrito de Riego son las que
escurren del Rio Grande de Morelia y el Rio Queréndaro los cuales son almacenadas en la Presas
Cointzio y Malpais.
Las principales fuentes de abastecimiento de agua superficial en el Distrito de Riego son las que
escurren del Rio Grande de Morelia y el Rio Queréndaro los cuales son almacenadas en la Presas
Cointzio y Malpais.

Rio Grande de Morelia
Es el rio mas importante en la zona, recibe ese nombre a partir de la confluencia de los rios

Tirio y Tirepetio que descargan en el vaso de la presa Cointzio; también cuenta con dos
afluentes importantes que son: el rio Charo y el rio Chiquito, el rio grande de Morelia sigue
su trayectoria general hacia el sureste-noreste pasando por la zona urbana de la ciudad de
Morelia, donde se une, por la margen derecha, el rio Chiquito, continua con la misma
direccion hasta la estacion denominada El Plan, donde se divide en los rios Viejo y
Rectificado de Morelia, desembocando ambos en el lago de Cuitzeo, hasta este sitio, a el
mencionado rio se le estima volumen medio anual de 153 millones de m3.

Rio Queréndaro

Se origina en la Sierra de Otzumatlan y recibe las aportaciones de los rios San Lucas y
Zinapecuaro, entra en la planicie al pie de las sierras mencionadas y después descarga en
la presa Malpais, a partir de esta, prosigue un rumbo sensiblemente hacia el noreste hasta
el poblado de Tzintzimeo, donde toma una direccion norte hasta descargar en el lago de
Cuitzeo.

Presa Cointzio, se ubica a 13 km aguas arriba de la ciudad de Morelia, tiene capacidad
para almacenar 84.84 millones de m3, y se conducen por el cauce del rio Grande de Morelia
hasta la presa derivadora Quirio, sitio donde se origina el canal principal Joconoles.

Presa Malpais, fue construida a principios del siglo XX y reconstruida en 1938 por
particulares, con la finalidad de utilizar los escurrimientos de los rios Queréndaro y
Zinapécuaro, para riego de 4,100 ha de terrenos inmediatos al poblado de Queréndaro
situados a ambas margenes del rio, consiste en una cortina de tipo homogéneo de tierra de
4,500 m de longitud, con una altura maxima de 6.10 my 5.0 de corona a la elevacion 1,830
msnm, con una capacidad de almacenamiento estimada de 24 hm3 al NAME en la
elevacion 1,828.5 msnm.
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En cuanto a presas derivadoras, en el Distrito de Riego 020 Morelia-Queréndaro se tienen
la Cointzio y el Salto ubicadas en el Modulo 1, La Goleta y Corrales ubicadas en el Modulo
2, Quirio en el Modulo 3 y Zacapendo en el Médulo 4.

Tabla. Presas derivadoras en el Distrito de Riego 020 Morelia Queréndaro

’ AUIEICE Nombre de las

Modulo Presas de . ..
. . Presas de Derivacion
Derivacion

Modulo 1 2 Cointzio y El Salto
Médulo 2 2 La Goleta y Corrales
Médulo 3 1 Quirio
Médulo 4 1 Zacapendo
Modulo 5 0 -
Modulo 6 0 -

Acuiferos

En el Distrito de Riego 020 Morelia - Querendaro existen zonas Acuiferas denominadas
valle de Morelia, Planicie Alvaro Obregdn-Queréndaro y alrededores del Lago de Cuitzeo,
gue corresponden al Acuifero Morelia Querendaro, el cual tiene un area de 964 km? (96,400
ha ), su recarga es a través de infiltracibn de aguas provenientes de lluvia y canales de
riego, adicionalmente por movimientos de agua entre dichas zonas también llamado flujo
horizontal, segun estudios realizados se extrae un volumen total estimado de 202.85
millones de m? anuales, mediante unos 1,038 pozos y norias, siendo la recarga estimada
de 221.28 millones de m? anuales, con lo cual se dispone de un caudal estimado en 18.42
m3/s, y con base en ello se le considera en situacion de semi-equilibrio ( SEQ ), cabe sefialar
gue desde 1987, dicho acuifero fue vedado.

Pozos

En el Distrito de Riego 020 Morelia Queréndaro no se reportan pozos oficiales, sin embargo
existen pozos particulares, que de acuerdo a la Jefatura de Ingenieria de Riego y Drenaje
cuenta con 108 pozos, que dan un gasto promedio de 63 I/s, del total de dichos pozos 90

estan electrificados, 2 son de combustion interna y 16 estan sin equipar.

Relacion de Pozos particulares de uso Agricola en el Distrito de Riego 020 Morelia
Queréndaro.
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Modulo Ndmero de Uso
Pozos
Médulo 1 0
Mddulo 2 0
Moddulo 3 69 Agricola
Modulo 4 28 Agricola
Modulo 5 11 Agricola
Médulo 6 0
Total 108

Fuente
Num. Titular Volumen Volumen
Maddulo Acuifero subterraneo Presas superficial
I - Mm  (Mm})
SISTEMA PRESA COINTZIO-
1 giohjg:éax I?AECUSUARIOS AGUAS - 0 AGUAS RESIDUALES DE LA CD. DE 6.97
T MORELIA (PRESA COINTZIO)
2 ASOCIACION DE USUARIOS DEL _ 0 :IES;ED%QLF;F;ESQ fp?(l:I\IIDTZDIg_AGUAS 4.29
RIO GRANDE DE MORELIA, A.C. MORELIA
ASOCIACION DE AGRICULTORES SISTEMA PRESA COINTZIO-
3 DEL VALLE DE ALVARO OBREGON- - 0 AGUAS RESIDUALES DE LA CD. DE 47.65
TARIMBARO, A.C. MORELIA
4 ASOCIACION DE USUARIOS DEL _ 0 SRIES;IED%QLFI)EF;ES? f:g\gleg_AG UAS 19.74
CANAL ZACAPENDO, A.C. MORELIA
5 ASOCIACION DE USUARIOS DE LA )
PRESA MALPAIS, A.C.
ASOCIACION DE USUARIOS
6 LAZARO CARDENAS-MANANTIAL- -
CHAPULTEPEC, A.C.
Total 0 78.65

Agua subterranea

Otro problema que se tiene en el Distrito de Riego 020 Morelia - Querendaro es la
Subutilizacion de la capacidad instalada de los pozos profundos. Ya que el vandalismo hace
incosteable mantener en funcionamiento los equipos de bombeo, asi como el alto costo de
la energia eléctrica, aunado a esto el deficiente funcionamiento de los pozos.

En el Distrito de riego 020, Morelia-Queréndaro se cuenta con una superficie total de
21,886.44 ha, en posesion de 12,745 usuarios; de estos, 777 usuarios se encuentran
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actualizadas lo cual corresponde a una superficie de 1,195.31 ha y al restante se encuentra
desactualizada.

Situacién de los usuarios del Distrito de Riego 020, Morelia-Queréndaro.

Actualizado No Actualizado Total

Mddulo Usuario | Superficie . Superficie . Superficie
s (SIG) Usuarios (SIG) Usuarios e

Modulo 1 (Agua de Morelia) 34 59.52 459 854.58 493 914.10
Médulo 2 (Rio Grande de Morelia) 33 49.17 643 822.87 676 872.04
Modulo 3 (Valle Alvaro Obregon
Tarimbaro) 201 462.77 4,939 8,837.78 5,140 9,300.55
Mdodulo 4 (Canal Zacapendo) 39 78.25 1,751 4,412.95 1,790 4,491.20
Moédulo 5 (Presa Malpais) 469 544.67 2,338 3,964.34 2,807 4,509.01
Médulo 6 (L. Cardenas M. Chapultepec) 1 0.93 1,838 1,798.61 1,839 1,799.54
Total 777 1,195.31 11,968 20,691.13 12,745 21,886.44

El 2016 en el IMTA se establecié una metodologia que permitié estimar los volimenes
demandados de agua, tanto para el uso agricola como para el uso industrial y la
comparacién con sus respectivos volumenes asignados y de esta manera contar con un
criterio econdmico que coadyuve a verificar cual es la asignacién eficiente del agua para
esos usos. con el fin de analizar regionalmente el comportamiento del uso eficiente del
agua, se estimaran las funciones de demanda de los cultivos en la cuenca Lerma Chapala,
asi como las huellas hidricas azul y verde, resultados que han posibilitado hacer un uso
mas eficiente del agua en la produccion de alimentos, y asi contribuir con la seguridad
hidrica del pais.

El objetivo de este trabajo consiste en estimar la demanda derivada de agua por tipo de
cultivo y utilizarla como un instrumento econdémico que permita verificar si se esta utilizando
o no eficientemente el recurso -se entiende por eficiencia en el uso de agua aquella
situacion en la cual el exceso de demanda sea cero (demanda y oferta de agua son iguales).
La recomendacion de politica consiste entonces en ejecutar una politica de cantidades, es
decir que las autoridades podrian reasignar los volimenes, disminuyéndolos cuando se
establezca la existencia de un exceso de demanda de agua negativo e incrementandolos
en caso contrario.

En la primera parte se caracteriza la zona de estudio. En la segunda se presentan los
resultados de la estimacién de la demanda y en la tercera, se muestran los resultados y
una propuesta de politica, finalmente se muestran las conclusiones y recomendaciones.
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Zona de estudio de los distritos de riego 011 y 087

El area de estudio comprende las subcuencas Rio Lerma 4 (Salamanca), Rio Lerma 5
(Corrales), Rio Lerma 6 (Yurecuaro) y Rio Lerma 7 (Chapala), en donde se localizan dos
importantes zonas de riego: el Distrito de Riego 011 Alto Rio Lerma y el Distrito de Riego
087 Rosario-Mezquite.

Localizacion de la zona de estudio de los DR 011 y 087.

noe

K0

Simbologia

D Limites de Estados
Muncipos
Subcuencas

=~ Rios Principales

Distritos de riego
Nombre
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Rjo Paracho-Nahuatzen Rio Cu
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Fuente: Elaborado a partir de: Conagua. Programa Nacional Hidrico 2007-2010, febrero 2008

Distrito de riego 011 Alto Rio Lerma

Dentro del area de estudio se localiza el Distrito de Riego 011, Alto Rio Lerma, Guanajuato.
El cual es el mas grande de los nueve distritos que integran la cuenca Lerma-Chapala. Se
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encuentra localizado en el tramo superior de esta cuenca hidroldgica,
Guanajuato.

al sur del estado de

De acuerdo con el Plan Director para la Modernizacion Integral del Distrito de Riego 011

(2010), este Distrito se ubica geograficamente entre los paralelos
longitud norte y los meridianos 99°39’ y 102°05’ de longitud oeste, a

19°55" y 21°52’ de
una altitud de 1,700

metros sobre el nivel del mar. Cuenta con una extension de 114,002 has., de las cuales son

regables 109,417 has., para beneficiar a 25,430 usuarios.

En el area de este Distrito de Riego 011, se comprenden los siguientes municipios:

Acambaro, Salvatierra, Santiago Maravatio, Jaral, Yuriria, Valle de

Santiago, Villagran,

Cortazar, Salamanca, Irapuato, Guanajuato, Silao, Tarimoro, Pueblo Nuevo, Abasolo,

Huanimaro y Pénjamo.

Localizacion del DR 011 en la zona de estudio

P
;‘ Vs. n a2
| \ San Luis de la Paz \
N { T \
A ( Leén : Dolorgs Hidalgo Cuna ﬂeulmepeng_e\nc}.rm’d;n‘lwi \k\-\‘,f =T
y \ { {
g : \ Guanajuato ',Z\f\ s.)uosg Iturbige] g
e / — S -
& L) ] Silao ( ,]\\ ho o
P seoffra selRidesn %/ - e San Miguel de Allende )
gélm del FZv\eén "\7/‘\' ) /
/ / [ . 3
o~ i | Romita -
Ly = 1|
L | < )
) [ L
) AN T Y‘
Mendel Doblado K Sahta,Cruz de Juventino Rosd's 0N S
= 58 Y \
5 o ] .
; x| /
g 3 ,Gf"' | Apasec el Grande )
F “Villagran caia ) .J{A
Simbologia C %
3 Subcuenca Salamanca ‘
mm Mod. 1 - Acambaro . Apaseo el Alto N
mm Mod. 2 - Salvatierra Pinpmo N 1 G
mm Mod. 3 - Jaral del Progreso /
mm Mod. 4 - Valle de Santiago
Mod. 5 - Cortazar f
mm Mod. 6 - Salamanca ; e 6(«:
Mod. 7 - Irapuato i A et
= Mod. 8 - Abasolo Corond
Mod. 9 - Huanimaro
mm Mod. 10 - Corralejo ’ “?
. yMod. 11 - La Purisima & 5
£ DR 011 -Alto Rio Lerma Bandclly = 8
— Municipios de Guanajuato J\;,‘ i
. Rios -

Fuente: Elaborado a partir de: Conagua. Programa Nacional Hidrico 2007-2010, febrero 2008.

Este distrito comprende once médulos de riego: Acambaro, Salvatierra, Jaral, Valle de
Santiago, Cortazar, Salamanca, Irapuato, Abasolo, Huanimaro, Corralejo y La Purisima,
asentados en la subcuenca de Salamanca, y en la subcuenca Corrales, Guanajuato.
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La superficie actual del Distrito de Riego 011 Alto Rio Lerma es de 121,042 hectéareas, con
una superficie de riego de 112,137 hectareas, esta conformado por once modulos de riego,
con un total de 112,137 hectéreas, de las cuales, 61,748 hectareas, son de propiedad ejidal
y 50,389 son de propiedad privada. EI nUmero total de usuarios es de 23,469, de los cuales,
el 71.72% son ejidatarios, esto es, 16,832, y el 28.28%, esto es, 6,637 son pequefios

propietarios.

La superficie que comprende cada uno de los once modulos de riego, asi como el nUmero
de usuarios por médulo, se pueden apreciar en el cuadro 1.

Superficie y nimero de usuarios, por tipo de propiedad, de cada mdédulo del DR 011.

Superficie (ha) No. Usuarios
; Numero de A
Mddulo , Municipios Pequefia ) Pequeiia
maédulo Ejidal . Ejidal .
Propiedad Propiedad
Acéambaro 1 Acéambaro 6,545 2,304 1,622 308|
. Salvatierra, Santiago, Maravatio y
Salvatierra 2 . 13,562 2,335 5,083 971
Yuriria.
Jaral del Progreso, Salvatierray
Jaral 3 L. 3,235 3,453 1,062 401
Yuriria.
Valle de Santiago y Jaral del
Valle 4 7,236 6,441 1,759 528
Progreso.
Cortazar, Jaral del Progreso,
Cortazar 5 . , 9,781 8,667 2,169 993
Salamanca, Villagran,Pueblo Nuevo.
Salamanca, Jaral del Progreso,
Salamanca 6 5,165 8,992 1,178 1,534
Pueblo Nuevo e Irapuato.
Irapuato 7 Irapuato y Pueblo Nuevo. 4,078 4,312 984 285
Abasolo 8 Abasolo, Irapuato y Pueblo Nuevo. 5,229 11,136 1,164 1,259
Huanimaro 9 Huanimaro y Abasolo. 2,261 1,469 611 229
Corralejo 10 Pénjamo. 1,219 298 264 11
La Purisima 11 Irapuato y Guanajuato. 3,437 982 936 118|
Total 61,748 50,389| 16,832 6,637

Fuente: Salcedo Baca Irma (2006). “Burocracia hidraulica y transferencia: El caso del Distrito de Riego 011 Alto Rio Lerma, Guanajuato”.
Tesis Doctoral, Colegio de Postgraduados.

Las fuentes de abastecimiento agua del DR 011 de aguas superficiales concesionadas, son
presa Tepuxtepec, presa Solis, laguna de Yuriria y presa Purisima; gue mediante las presas
derivadoras: Chamacuaro, Reforma, Lomo del Toro, Santa Julia Y Markazuza, alimentan
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una red de 422 km de canales y 1,183 km de canales laterales, y 13,293 est
control. Ademas, se tiene otra fuente de suministro con aguas subterraneas con
extraidas con equipo de bombeo. Los acuiferos que sirven de aguas subterra

ructuras de
cesionadas
neas al DR

01 son: Valle de Acambaro, Valle de la Cuevita, Salvatierra-Acambaro, Irapuato-Valle, Valle

de Celaya y Penjamo-Abasolo, fundamentalmente.

Ubicacion de las presas

O

> AT 2
S Simbologia
> DR 011-Alto Rio Lerma
5 [ Cuenca Salamanca
{:\ A Presas aimacenaméento cerivacdoras

3
s A Presas control avenidas }«\ //
A, Presa_La_Purisima

A Presa_Tepuxepec
~— Rios Principales /

Fuente: Elaborado a partir de: Conagua. Sistema de Informacion de Seguridad de Presas. Subdireccion técnica

Las superficies totales, de pozos particulares, de gravedad, y de volimenes asignados en
el REPDA de presas y de extraccion de pozos oficiales, para cada modulo del DR 011, se

presentan en el cuadro 2 que esta a continuacion.
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Ubicacion de los acuiferos
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131, LAGO DE CUTZED
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Fuente: Elaborado a partir de: CONAGUA. Subdireccién General de Programacioén. Estadisticas del Agua en México, Ediciéon 2010.

El volumen total de agua concesionada a cada uno de los médulos de riego del DR 011 por
el REPDA, es de 897.39 millones de m3, de los cuales el 91% es de origen superficial y sélo
el restante 8% corresponde a agua subterranea.

El volumen total de aguas superficiales, concesionado al DR 011, es de 821.14 millones de
m3, de los cuales el 72% es asignado a seis modulos: Salvatierra, Valle de Santiago,
Cortazar, Salamanca y Abasolo; ese volumen proviene principalmente de la presa Solis.
Las aguas subterrdneas concesionadas al DR 011 integran un volumen total de 76.25
millones de m3, a este volumen contribuyen los acuiferos Irapuato-Valle y Penjamo-
Abasolo, con el 48.52%, siendo el acuifero Irapuato-Valle el que aporta el 29% de las aguas

subterraneas que utiliza el DR 011.
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Concesiones de agua para cada moédulo del distrito de riego 011 Alto Rio Lerma

Fuente
MNam Titular Vvolumen Volumen Fuente
Acuifero  |subterrdaneo Presas superfidal
(Mm*) (Mm’)
PR[E)DUCTDRES AGRICOLAS DEL MODULO VALLE DE SIS'I:EMA DE PRESAS TEPUXTEPEC-
1 AC‘AMBARD DEL DI STBITO DERIEGO ACAMBARO 33150 S—LAGL:INA DE YURIRIA, CANAL 75.95 REPDA
NUMERO 011 ALTO RIO LERMA, GTO., A.C. SAN CRISTOBAL
PRODUCTORES AGRICOLAS DELMODULD |, s SOLS-LAGUNA DE YURIRIA, PRESAS
2 SQLVATlERRA DEL DIE}TRlTO DERIEGO ACAMBARO 87 DERIVAD ORAS: CHAMﬁCUArROY 13047 REPDA
NUMERO 011 ALTO RIO LERMA, GTO., AC.
_ _ REFORMA
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL MODULO
3 JARALDEL I?I STRITC DE RIEGO NUMERO IRAPUATO 56 zg}iﬁGDj;:ES;;JT:&?TEPEG 48.88 REPDA
011 ALTO RIO LERMA, GTO., AC.
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL MODULO SISTEMA DE PRESAS TEPUXTEPEC-
4 VALLE, DELDISTRITO DE RIEGO NUMERO IRAPUATO 2.3|SOLIS-LAGUNA DE YURIRIA, PRESA 100.32 REPDA
011, ALTO RIO LERMA, GTO. A.C. DERIVADORA LOMO DE TORO
PRDDF.ICTDRES AGRICOLAS DEL MODULO VALLE DE SISTEMA DE PRESAS TEPUXTEPEC-
5 CC?RTAZAR DELDISTRITO DE RIEGO CELAYA 15.9|50LIS-LAGUMNA DE YURIRA, PRESA 137.27 REFDA
NUMERC 011 ALTO LERMA, GTO. A.C. DERIVAD ORA LOMO DE TORO
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL MODULO SISTEMA DE PRESAS TEPUXTEPEC-
6 SALAMANCA DEL DISTRITO DE RIEGO IRAPUATO 2.1|s0LiS-LAGUNA DE YURIRIA, PRESA 111.05 REPDA
NUMERD 011 ALTO RO LERMA, GTO. A.C. DERIVAD ORA SANTA JULIA
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL MODULO SISTEMA DE PRESAS TEPUXTEPEC-
7 IRAPUATO DEL DISTRITO DE RIEGO IRAPUATO 6.8|SOLIS-LAGUMNA DE YURIRI A, PRESA 46.45 REPDA
NUMERO 011 ALTO R(O LERMA, GTO. A.C. DERIVAD ORA LOMO DE TORO
) ;GCJ'?DUJ:&;L%I\;ECELERg?;%?CR}E;ED:I;GO I, PENJAMO- 11 SIS'I:ENM DE PRESAS TEPUXTEPEC- 109.05 REPDA
AC ABASOLO SOLIS-LAGUNA DE YURIRIA
o |uanimaRo DELDISTRITO DERIEGD || PENVAMO- 5 o[ 1STEMA DE prEsas TeRUTEPEC
. . ABASOLO SOLIS-LAGUNA DE YURIRIA
NUMERO 011 ALTO RIO LERMA, GTO. A.C.
Evaluacidn del DR-
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL MODULD 011 Alto Rio Lerma
10 CORRALEJIO DELDISTRITO DE RIEGO PENJAMO- 3.35 SlST,EMA DE PRESAS TEPUXTEPEC- 7.16| a 20afios de su
NUMERO 011 ALTO RIO LERMA, GTO., A.C. ABASOLO SOLIS-LAGUNA DE YURIRIA transferencia
{2013), Martinez P.R.
PRODUCTORES AGRICOLAS DE LA PRESA LA .
1 PURISIMA, A.C. - - PRESA LA PURISIMA 25.2 REPDA
Total 76.25 Total 821.14

Fuente: Evaluacién del DR-011 Alto Rio Lerma a 20 afios de su transferencia (2013), Martinez P.R.
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Superficies totales, de pozos particulares, de gravedad, y de voliumenes asignados de
presas y de extraccion de pozos oficiales por el REPDA

Superficie Total S.;'J,’:,’{Sf{',"d? E“Pe’ﬁ'_:ie Porcentaje Volumen “'gmdo_
No. Modulo Pozos particulares ravedad Presas Pozos Oficiales
(ha) (ha) (ha) (%) (m*x 106)  (m*x 106)
1 Acambaro 8,707 .91 1,688.00 7,039.02 954 72634 1.73
2 Salvatierra 16,168.15 407587 12,092.28 16.39 124.777 7.86
3 Jaral 6,685.82 2,155.96 4,529 .86 6.14 46.742 416
4 Valle 13,253.35 3,955.10 9,298.25 12.60 95946 6.24
5 Cortazar 18,385.01 566265 1272236 17.24 131278 913
6 Salamanca 14,064.06 3,771.85 10,2921 13.95 106.202 5.66
7 Irapuato 8,320.55 4,015.05 4 305.50 583 44427 439
8 Abasolo 14,960.05 485345 10,106.60 13.69 104.287 ars
9 Huanimaro 377747 1,068.62 2,718.85 3.68 28055 439
10 Corralejo 1,525.20 831.15 694 05 0.94 7.162 3.35
Pastor 45.090
Ortiz **

Subtotal 105,847.57 32,067.70 73,798.98 100.00 806.600 55.69
11 Purisima 42 772.65 798.85 3,973.80 24.900

Total 148,620.22 32,866.95 77,772.78 100.00 831.500 55.69

Fuente. Datos proporcionados por el Distrito de riego 011 Alto Rio Lerma, Gto.

Del total de la superficie regada de los once mdédulos del DR 011 de 148,620.22 ha, el 80%
lo integran los seis modulos Salvatierra, Valle, Cortazar, Salamanca, Abasolo y La Purisima,
donde este ultimo mddulo por si s6lo comprende el 29% de esa superficie y es el Unico
maodulo que no se riega con agua subterranea.

Distrito de riego 087 Rosario Mezquite

Los municipios en los que se encuentra ubicada la superficie de riego de 63,113 ha que
integra el distrito de riego 087 “Rosario—Mezquite” son: Degollado, Ayotlan, La Barca y
Atotonilco, del estado de Jalisco; Yurécuaro, Tanhuato, Vista Hermosa, Angamacultiro,
Puruandiro, Numaran, La Piedad, Penjamillo, Sixto Verduzco, Huaniqueo, Coeneo, Villa
Jiménez y Zacapu, pertenecientes a Michoacan; y Pénjamo y Abasolo en Guanajuato. Para
fines operativos, el distrito de riego se divide en tres sistemas: Rosario-Mezquite, Pastor
Ortiz y Zacapu, los cudles a su vez, se subdividen en seis unidades de riego constituidas
en siete médulos que son administrados por los usuarios.

Los modulos con sus superficies dominadas y el nimero de usuarios son los siguientes:
Angamacutiro, con una superficie de 7,689 ha y 2,116 usuarios; La Piedad, con una
superficie de 16,096 ha y 3,159 usuarios; Yurécuaro con una superficie de 4,235 hay 770
usuarios; Vista Hermosa con una superficie de 3,865 ha y 805 usuarios; La Barca, con una
superficie de 12,837 ha y 3,014 usuarios; Pastor Ortiz, con una superficie de 7,233 ha y
2,337 usuarios; y, el séptimo y altimo, Zacapu, con una superficie de 11,160 ha y 3,834
usuarios.
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Ubicaciéon de los modulos en el DR 087 Rosario mezquite
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Fuente: Distrito de riego 087.

Volumenes de agua concesionados y superficies dominadas

- VOLUMEN VOLUMEN AREA DE AREA DE AGUAS
MODULO NUMERO DE TITULO DE SUPERFICIAL | SUBTERRAMEO AGUAS A
CONCESION CONCESIOMADO | COMCESIOMADO | GRAVEDAD "
| (millones de m?) | (millones de m’) {ha) (ha)
ANGAMACUTIRG | OBMCH408701/12ATGCO0 | 37.790 6.300 6,489 1.050
LA PIEDAD 0AMCH40BTO2M 2ATGCO0 84.840 0.534 14 566 65
YURECUARD OBMCH408TOIM2ATGCO0 B.OT0 0.800 1,385 101
VISTA HERMOSA | 0BMCHA08TO4M2ATGCO0 . 14.350 5.600 2 464 601
LA BARCA | 0BMCH408705/12ATGCO0 | 57.990 14.136 9,957 1,440
SUBTOTAL |
Rosario-Mezquite ‘ 203.040 27.370 34 861 3,257
PASTOR ORTIZ 0BMCH408T06M 2ATGCO0 38.770 33.200 3,593 1.280
FACAPU GRAV, OBMCH408TOTM2ZATGCO0 55 366 0.000 3,000 1]
TOTAL - 297176 60.570 41,413 4 537
ZACAPU SUB-IRR i OEMCHADBTOTM2ATGCO0 0.000 B.160.15 0

Fuente: Distrito de riego 087.
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Del total de la superficie regada, en promedio, de los siete modulos del DR 087 de 54,110
ha, regada tanto por aguas superficiales como subterraneas ha, el 72% de esa superficie
consume agua de fuentes superficiales por medio de tres modulos La Piedad, La Barca y
Zacapu, donde este ultimo modulo es el unico médulo que no se riega con agua
subterranea.

La superficie dominada en el distrito de riego es de 63,113 hectéreas; los tipos de tenencia
de la tierra que existe son el ejidal y la pequefia propiedad; la primera cubre una superficie
de 52,418 hectareas que equivale al 80.89% del total, mientras que la pequefa propiedad
esta asentada en 10,694 hectareas que comprende 19.11% del total estudiado

La superficie dominada del Distrito de Riego 087 Rosario Mezquite es de 63,113 hectareas,
con una superficie de riego de 54,110 hectéreas, conformada por siete mddulos de riego.
El nimero total de usuarios es de 16,035. los tipos de tenencia de la tierra que existe son
el ejidal y la pequefia propiedad; la primera cubre una superficie de 52,418 hectareas que
equivale al 80.89% del total, mientras que la pequefia propiedad esta asentada en 10,695
hectareas que comprende 19.11% del area del DR 087 estudiada.

El volumen total de agua concesionada a cada uno de los modulos de riego del DR 087 por
el REPDA, es de 358.05 Mm?, de los cuales el 83% es de origen superficial y sélo el restante
17% corresponde a agua subterranea.

El volumen total de aguas superficiales, concesionado al DR 087, es de 297.176 millones
de m3, de los cuales el 72% es asignado a seis médulos: Salvatierra, Valle de Santiago,
Cortazar, Salamanca y Abasolo; ese volumen proviene principalmente de la presa Solis.
Las aguas subterrdneas concesionadas al DR 087 integran un volumen total de 60.57
millones de m?, a este volumen contribuyen los acuiferos Pastor Ortiz-La Piedad y Brisefias-
Yurecuaro, con casi la totalidad de las aguas subterrdneas que utiliza el DR 011.
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Concesiones de agua para cada modulo del distrito de riego 087 Rosario-Mezquite

Fuente
. . Volumen Volumen
Nuam. Méodulo ; , L. Fuente
Acuifero subterraneo Presas superficial
(Mm?®) (Mm?)
SOCIACION DE USUARIOS DE RIEGO [PASTOR ORTIZ-LA
1 |DEL VALLE DE ANGAMACUTIRO,AC. |PIEDAD 6.3| PRESA MELCHOR OCAMPO 3779 REPDA
] PASTOR ORTIZ-LA PRESA MELCHOR OCAMPO (PRESA
2 ’:fgggi's’i[f USUARIOS DERIEGO |5 15 p b RAPUATO- 0.534| DERIVADORA QUINTA GUADALUPE, 84.84 REPDA
R VALLE ESTRUCTURA NUM. 3)
ASOCIACION DE USUARIOS DE LA o PRESA MELCHOR OCAMPO (PRESA
3 |JUNTA DEAGUAS YURECUARO, Ac. |BRISENAS-YURECUARO 08| DERIVADORA BLAS BALCARCEL) 807 REPDA
ASOCIACION DE USUARIOS DE RIEGO
: ) o PRESA MELCHOR OCAMPO (PRESA
4 |LAZARO CARDENAS,A C.(VISTA BRISENAS-YURECUARO 58| pERIVADORA BLAS BALCARCEL) 135 REPDA
HERMOSA)
- PRESA MELCHOR OCAMPO (PRESA DOCUMENTO
5 [LaBarca BRISENAS-YURECUARO ¥.86) R IVADORA BLAS BALCARCEL) 57.99 DR 087
ASOCIACION DE USUARIOS DEL -
- PASTOR ORTIZ-LA SISTEMA DE PRESAS TEPUXTEPEC-SOLIS-
6 (E:’;/;iIIO)M ICHOACANO,AC.(PASTOR |, 22 " 332" S UNA DE YURIRIA 38.77 REPDA
PRESA COPANDARO; MANANTIALES:
) ) ECUARUM, EL MARIJO, EL TANQUE, EL
7 gé‘;ﬁ'@;&“fi USUARIOS CIENEGA MOLINO, NARANJA, BELLAS FUENTES, 55.366 REPDA
i TAREJERO,ZACAPU,AGUA BLANCA, BUENA
VISTA Y TANQUE CHICO
Total 60.57 Total 297.176

Fuente: Distrito de riego 087 Rosario Mezquite.

Disponibilidad de agua en la zona de estudio

Del balance de la disponibilidad de agua publicado en el Diario Oficial (DOF) para las 19
subcuencas hidroldgicas que integran la Subregién Hidrologica Lerma-Chapala y donde se
encuentran las subcuencas de Salamanca, Corrales, Yurecuaro y Chapala, se enncuentra
gue 15 de estas se encuentran en déficit; en otras palabras, practicamente casi toda la
subregion se encuentra en déficit de agua. Dentro de las subcuencas en déficit se ubican
la subcuenca de Salamanca, Corrales, Yurecuaro y Chapala, zonas de interés de este
estudio (Tabla 2).
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Disponibilidad media anual de aguas superficiales (hm?afo). Subregion Hidrolégica Lerma-
Chapala, subcuencas que integran la zona de estudio.

Nombre
Cuenca C Y Cp Ar Uc R Im Ex Ev Av Ab Rxy | Ab-Rxy| D |cLasiFicacion
descripcion
Rio Lerma 4
VI Des,de la presa 102.62 | 830.83] 436.9 56.89 115.57 | 574.97 6.42 0 87.62 91.42 -3.8 0 deficit
Solis hasta la EH
Salamanca
Rio Lerma 5:
Xl Desde la EH 286.89 | 432.09| 676.96 95.2 491.21 0 19.83 0 608.6 | 665.33| -56.73 0 deficit
Salamanca hasta
la EH Corrales
Rio Lerma 6:
Desde la EH -
XV 324,76 | 608.59| 295.75 14.7 0 92.39 27.11 0 532.8 621.2 88.4 0 deficit
Corrales hasta la
EH Yurecuaro
Rio Lerma 7:
Desde las EH
Yurecuaro, -
XV 818.37 922 462.61 |1 30.81 92.39 325.72 | 1416.03] -31.64 0 0 0 0 deficit
Estanzuela y Zula
hasta el Lago de
Chapala
Totales 1,532.64 1,872.22] 197.60 | 699.17 | 993.08 |1,469.39] -31.64 0 deficit

Nomenclatura: Cp: Volumen medio anual de escurrimiento natural; Ar: Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba; Uc:

Volumen anual de extraccién de agua superficial; R:Volumen anual de retornos; Im: Volumen anual de importaciones; Ex: Volumen anual de

exportaciones; Ev: Volumen anual de evaporacidon en embalses; Av: Volumen anual de variacién de almacenamiento en embalses; Ab: Volumen

medio anual de la cuenca hacia aguas abajo; Rxy: volumen anual actual comprometido aguas abajo; D: Disponibilidad media anual de agua superficial
en la cuenca hidroldgica. Fuente: DOF del 19 de abril del 2010.

De los 18 acuiferos que se ubican en el estado de Guanajuato solo dos se encuentran con

disponibilidad (Figura 1

6). Los siete acuiferos que caen dentro de

la subcuenca se

encuentran en déficit, siendo Irapuato-Valle el que presenta el mayor déficit con -162.53
hm?3, seguido de los acuiferos Valle de Celaya y Penjamo-Guanajuato, con déficits de -
132.88 hm?® y -126.36 hm?3, respectivamente, siendo estos tres acuiferos de los mas
grandes, en cuanto a area abarcada, del estado de Guanajuato (Tabla 3).
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Disponibilidad media anual de aguas subterraneas (hm?3afo). Subregién Hidroldgica

Lerma-Chapala, subcuencas que integran la zona de estudio.

CLAVE NOMBRE DEL ACUIFERO Areakm? | RECARGA | bncom | DEFICIT
1115 |VALLE DE CELAYA 2,793.81 286.6 o] -132.88
1116  |VALLE DE LA CUEVITA 782.84 5.9 0.7 -4.25
1117 |VALLE DE ACAMBARO 1,123.24 102.5 0 -47.2
1118 |SALVATIERRA-ACAMBARO 747.57 28.4 0 -41.59
1119  |IRAPUATO-VALLE 2,436.93 522.2 132.4] -162.53
1120 |PENJAMO-ABASOLO 2,413.67 225 o] -126.36
1121 |LAGO DE CUITZEO 340.81 7.1 0.3 2.2
1122 |CIENEGA PRIETA-MOROLEON 1,220.11 85 9 -122.1
1605 |PASTOR ORTIZ-LA PIEDAD 1,490.29 28.7 0.1 -68.98
1609 |BRISENAS-YURECUARO 593.45 114 2 -24.85

Nomenclatura: R: Recarga total media anual; DNC: Descarga natural comprometida; VC: Volumen concesionado de agua

subterranea; VEXT: Volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; D: Disponibilidad media anual de

agua subterranea. Fuente: Elaborado a partir de: Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea

de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos, DOF diciembre 2013.
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Disponibilidad de acuiferos

10000

2100

w00

Simbologia
[ estaco de Guanajuato

Cuenca de Salamanca

Acuiferos de Guanajuato
Clave Nombre
B 1101, X)ICHU-ATARJEA
I 1103, ocamPO
I 1104, LAGUNA SECA
[ 1105 OR. MORA-SAN JOSE DE ITURBIOE
I 1107, SAN MIGUEL DE ALLENDE
I 1105, CUENCA ALTA DEL RIO LAJA
I 1110, SILAO-ROMITA
I 111 LAMURALLA
I 1113, VALLE DE LEON
B 1114 RO TURBIO
I 1115, VALLE DE CELAYA
I 1116, VALLE DE LA CUEVITA
I 1117, VALLE DE ACAMBARO
I 1116 SALVATIERRA-ACAMBARO
I 1119, RAPUATO-VALLE
I 1120. PENJAMO-ABASOLO
I 1121 LAGO DE CUITZEO
I 1122. CIENEGA PRIETA-MOROLEON
!

10000

Fuente: Elaborado a partir de: Acuerdo por el que se actualiza la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos

de los Estados Unidos Mexicanos, DOF diciembre 2013.

La agricultura en la zona de estudio de los DR 011 y 087

La produccion en el DR 011 Alto Rio Lerma en promedio desde 2001-2014 es de 1,416
miles de toneladas, el periodo agricola donde se presentd la menor produccion fue en el
periodo de 2009-2010 con 1,238.5 miles de toneladas y el periodo con mayor produccion
fue 2008-2009 con 1,600.2 miles de toneladas. Pero en cuanto al valor de la produccion el
ciclo agricola que fue mas redituables fue 2010-2011 con 6,095,089.6 miles de pesos (Tabla

4).
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Estadisticas de produccion del DR-011 Alto Rio Lerma

Ciclo

Superficie

Sembrada

Superficie
Cosechada

Rendimiento
(Ton/Ha)

Produccién
(Miles de

PMR
($/Ton)

Valor de la
Produccion

(5E)) (Ha) Ton) (Miles de $)
2013-2014 154,450.7 154,450.7 9.0 1,387.4 3,001.5| 4,164,299.0
2012-2013 133,229.3 133,229.3 9.6 1,276.5 3,300.5| 4,213,104.8
2011-2012 147,338.6 147,338.6 9.2 1,356.0 3,816.6 | 5,175,143.9
2010-2011 164,183.5 164,183.5 9.2 1,517.6 4,016.3| 6,095,089.6
2009-2010 126,419.7 126,419.7 9.8 1,238.5 3,010.0 | 3,728,016.5
2008-2009 178,444.2 178,444.2 9.0 1,600.2 2,615.8 | 4,185,701.4
2007-2008 171,819.0 171,817.0 8.7 1,491.6 2,864.8 | 4,273,071.5
2006-2007 162,080.0 162,077.6 8.9 1,439.6 2,596.3 | 3,737,574.7
2005-2006 126,960.1 126,960.2 9.8 1,239.5 1,967.6 | 2,438,830.4
2004-2005 173,549.3 173,549.3 9.1 1,577.4 1,699.6 | 2,680,879.7
2003-2004 166,622.0 166,619.0 9.3 1,543.0 1,732.4| 2,672,967.0
2002-2003 168,119.0 161,768.0 8.0 1,290.2 1,659.3| 2,140,875.2
2001-2002 161,694.0 161,689.0 9.0 1,450.2 1,607.5| 2,331,229.9

Fuente: Estadisticas agricolas de los Distritos de Riego de la jefaTIURA 011, CONAGUA.
http://www.edistritos.com/DR/estadisticaAgricola/estado.php

Volumen de produccion de los cultivos en los médulos del distrito de riego 011 Alto Rio

Lerma

W Sorgo Grano

M Cebada

m Tomate de cdscara (Tomatillo)

W Maiz grano W Trigo Grano
Alfalfa (Verde) H Brocoli

W Espérrago H Frijol Asociado

m Lechuga

M Cebolla M Fresa

W Zanahoria H Cacahuate (Frutal)

W Garbanzo HAjo

W Avena Forrajera (Verde)  Nopal (Verdura)

m Camote m Maiz Elotero

m Coliflor u Col (Repollo)

m Chile (Verde) W Calabacita (calabacin)

M Rye Grass (Zacate ballico) (Ve  m Cilantro

u Chicharo Sandia

M Pepino H Guayabo

m Apio m Frijol (Alubia)

W Chayote W Anis

M Jitomate (tomate rojo) W Betabel

mVid (Mesa) H Melon

i Cafia de Aztcar (Soca)

W Agave (Maguey) (Tequilero)
W Durazno (Melocotén)

m Rdbano

Fuente: elaboracion propia partir de estadisticas agricolas de la jefatura del DR 011.

i Acelga
H Comino

B Durazno Asociado
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Superficie cosechada en los agricolas 2009 al 2014 en el DR 011

Sup. .
cultivo CosecI:]ada Volumen Produccion
(ha) (dam?) (ton)

Sorgo Grano 333,572 997,797 3,080,440
Cebada 170,611 955,870 984,488
Maiz grano 159,187 617,835 1,696,789
Trigo Grano 152,466 1,086,163 967,005
Alfalfa (Verde) 21,735 172,018 626,642
Brocoli 15,430 122,196 207,163
Esparrago 12,322 104,161 66,067
Frijol Asociado 6,775 43,490 14,791
Lechuga 6,623 42,175 152,535
Tomate de cascara 3,918 40,960 85,191
Cebolla 3,560 23,863 103,024
Fresa 2,603 68,869 78,535
Zanahoria 2,227 17,981 81,516
Cacahuate (Frutal) 2,176 7,120 10,632
Garbanzo 1,879 5,275 7,334
Ao 1,436 12,206 13,753
Avena Forrajera 1,297 5,981 11,437
Nopal (Verdura) 764 2,536 11,366
Camote 546 2,460 14,692
Maiz Elotero 528 4,464 10,435
Coliflor 459 3,493 7,769
Col (Repollo) 291 2,437 9,559
Chile (Verde) 253 1,538 3,716
Calabacita 183 1,059 2,824
Rye Grass (Zacate) 144 1,617 4,740
Cilantro 118 792 1,543
Chicharo 88 622 525
Sandia 67 412 1,671
Pepino 64 246 1,175
Guayabo 55 249 303
Apio 50 420 930
Frijol (Alubia) 47 264 117
Chayote 38 343 1,122
Anis 35 151 40
Jitomate(tomate rojo) 19 157 405
Betabel 15 134 255
Vid (Mesa) 8 42 35
Melén 6 31 114
Cafia de Azlcar 4 26 442
Acelga 4 26 41
Agave (Maguey) 3 8 0
Comino 3 11 3
Durazno (Melocotén) 2 5

Durazno Asociado 2 11 7
Rabano 2 14 16
Total 901,613 4,347,527 8,261,192

Fuente: elaboracién propia partir de estadisticas agricolas de la jefatura del DR 087 y el DR 011.
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Volumen de produccién de los cultivos en los médulos del distrito de riego 087 Rosario

Mezquite

B Maiz grano
M Sorgo Grano
B Trigo Grano
B Cebada
Otras Hortalizas
u Garbanzo
M Chile
W Jitomate (tomate roj
W Otras Especias
M Fresa
m Brécoli
m Otras Oleaginosas
H Avena
H Alfalfa
u Camote

o)

Fuente: elaboracién propia partir de estadisticas agricolas de la jefatura del DR 087.

Superficie cosechada en los ciclos agricolas 2011 al 2014 en el DR 087

Sup. >
Cultivo Cosechada V(c;l:ms)n Pro?tl:)(r:]():lon

(ha)
Maiz grano 105,670 259,317 1,200,211
Sorgo Grano 78,673 176,130 734,049
Trigo Grano 70,011 509,255 396,234
Cebada 8,992 49,819 48,307
Otras Hortalizas 3,587 17,821 62,766
Garbanzo 2,771 4,874 8,228
Chile 2,349 7,941 237,225
Jitomate(tomate rojo) 1,099 5,584 97,961
Otras Especias 975 6,013 8,414
Fresa 836 11,343 21,400
Brdcoli 197 563 2,266
Otras Oleaginosas 165 385 429
Avena 133 825 2,618
Alfalfa 77 659 3,350
Camote 45 77 599
Total general 275,579 1,050,605 2,824,056

Fuente: elaboracién propia partir de estadisticas agricolas de la jefatura del DR 087 y DR 011.
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Cultivos con mayor consumo de agua

. %del Volumen total
Cultivo id

consumido E

Trigo 25
Sorgo 23
Cebada 22
Maiz 14
Otros 16|

Fuente: elaboracién propia partir de estadisticas agricolas de la jefatura del DR 087 y DR 011.

Cultivos mas consumidores de agua en los médulos los distritos de riego 011 Alto Rio

Lermay 087 Rosario Mezquite

W Tomate de cascara

M Rye Grass (zacate)

Fuente: elaboracion propia partir de estadisticas agricolas de la jefatura del DR 087 y el DR 011.

Distrito de Riego 085, La Begoia

El Distrito de Riego No. 085 “La Begofia”, esta situado en la parte centro este del Estado
de Guanajuato, en la parte media-baja de la cuenca del Rio Laja, abarca los municipios de
Celaya y Comonfort, quedando situado geograficamente entre los paralelos 20°38’ y 21°
07’ de Longitud Norte y los meridianos 100° 45’ y 100° 53’ de Longitud Oeste del meridiano
de Greenwich, comprende una extensién de 14,644 ha de las cuales son regables

12,389.50 hectareas.
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El Distrito de Riego 085 La Begofia se integra por 4 Médulos de Riego ya transferidos que
son Mdédulo 1 Neutla, Médulo 2 Comonfort, Médulo 3 Margen Izquierda y Modulo 4 Margen
Derecha.

La zona de riego del Distrito comprende una superficie de riego registrada de 12,389.5
hectéreas, de las cuales 9,029.0 ha, son de régimen ejidal con 2,595 usuarios y 3,360.5 ha,
son de pequefia propiedad con 693 usuarios.

Tenencia de latierra en los Médulos del Distrito de Riego

Mddulo ‘ Ejido ‘ Pequeias propiedades Total

‘ Usuarios Superficie ‘ Usuarios Superficie Usuarios Superficie
Modulo 1 Neutla 243 831.67 13 45,38 256 877.55
Modulo 2 Comonfort 152 338.03 379 834.16 531| 1,172.24
Modulo 3 Margen Izquierda 498| 1,760.29 53 292.68 551| 2,052.97
Mdédulo 4 Margen Derecha 1,702 | 6,098.96 248 2,188.28 1,950| 8,287.24
Total 2,595| 9028.95 693 3,361 3,288 12,389.50

El distrito de riego 085, La Begofa tiene como fuente principal del agua para riego el rio
Laja y su afluente el arroyo Neutla; cuenta con dos presas de almacenamiento:
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Ignacio Allende, esta cuenta con una capacidad de almacenamiento de 251 millones de
metros cubicos. Comenz6 a construirse en 1967 y se termin6 en agosto de 1968, durante
el sexenio de Gustavo Diaz Ordaz. El Distrito de Riego 085 La Begofia, regularizé su
operacion en el ciclo agricola 1969-1970, inmediatamente después del llenado del vaso con
el cierre de las compuertas. Se le han hecho modificaciones recientes para mejorar su
desempeiio como sobre elevar la cortina o desazolvar el vaso de captacion para aumentar
la capacidad de recepcion de agua en tiempos de lluvia con la finalidad de abrir nuevas
zonas de cultivo con riego de gravedad en la region.

Las aguas captadas por la presa Ignacio Allende benefician, desde Noviembre de 1968, el
llamado Distrito de Riego No. 85 “La Begona”, que fue planeado por la Secretaria de
Recursos Hidraulicos (Fusionada con la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos)
para lograr el aprovechamiento combinado de los recursos hidricos superficiales y
subterrdneos del Rio de la Laja.

Isidro Orozco Portugal, también conocida como presa Neutla, cuenta con una capacidad
de almacenamiento de cinco millones de metros cubicos, y es abastecida principalmente
por los arroyos “Pefia Prieta”, “Ladin” y “Grande”. Su uso preponderante es para el riego
agricola.

Presas Derivadoras

Las presas derivadoras, dada la sinuosidad del Rio Laja en su desarrollo por el Distrito de
Riego, tienen una importancia crucial, puesto que permiten elevar los tirantes para dar carga
a los canales que de ellas nacen, asi como controlar niveles y gastos para garantizar un
abasto adecuado de las necesidades de agua de los Modulos.

Presa Derivadora Soria

Sobre el Rio Laja, a unos 35 km aguas debajo de la Presa de almacenamiento Ignacio
Allende, se ubica la presa Derivadora Soria, a la altura de los poblados de Soria y Empalme
Escobedo, la cual controla el agua que entra al Canal principal margen derecha mediante
3 compuertas deslizantes y una compuerta radial para el agua que llega al médulo 3 Margen
lzquierda.

En la Derivadora Soria se mide el agua solicitada y autorizada a los Médulos 3 Margen
Izquierda y 4 Margen Derecha, para el Modulo 4 se deriva ahi mismo al Canal Principal




PARA SU USO EFICIENTE EN LA AGRICULTURA NSO MERICANG
E INDUSTRIA. DE TECNOLOGIA

DEL AGUA

SEMARNAT . DP1716.1. VALORACION ECONOMICA DEL AGUA (‘s i IMTA

Pagina 54 de 114 México, 2017 Clave: F.C0.2.04.01

Margen Derecha y para el Médulo 3 se vuelve a soltar al cauce del Rio, para que aguas
abajo, aproximadamente a 2.5 km, se derive al Canal Principal Margen lIzquierda.

Caracteristicas de la presa Derivadora Soria
Concepto ‘ Presa Derivadora Soria

Avenida maxima 400 m3/s
Capacidad de la obra de toma 10.15 m3/s
Area dominada Margen Derecha

Presa Derivadora Guadalupe

A unos 2.5 km de la presa Derivadora Soria, se encuentra la Derivadora Guadalupe. En esta obra
se encarga de toda la operacién para el Modulo 3 Margen lzquierda.

Caracteristicas de la presa Derivadora Guadalupe
Concepto ‘ Presa Derivadora Soria

Avenida maxima 180 m3/s

Capacidad de la obra de toma 3 m3/s

Area dominada Margen Izquierda
Fuente:

Se agrega una fuente de agua subterranea integrada por 11 pozos oficiales y 111
particulares. En suma, se extrae un volumen bruto medio anual de 184,000 Miles de m?.

Fuente

Num. Volumen Volumen
Médulo Acuifero subterraneo Presas superficial
(Mm3) (Mm3)
1 PRODUCTORES AGRICOLAS DE ) 0 SISTEMA DE PRESAS 224
LA PRESA NEUTLA, A.C. TACOTAN-TRIGOMIL ’
PRESA DE

PRODUCTORES AGRICOLAS DE
2 COMONFORT, DISTRITO 85, A.C. 1115 - VALLE DE CELAYA 0.37 ALMACENAMIENTO 8.3

IGNACIO ALLENDE
PRODUCTORES AGRICOLAS DE PRESA DE
3 LA MARGEN IZQUIERDA DEL 1115 - VALLE DE CELAYA 0.86 ALMACENAMIENTO 22.32
DISTRITO DE RIEGO 85, A.C. IGNACIO ALLENDE
PRODUCTORES AGRICOLAS DEL
MODULO MARGEN DERECHA PRESA DE
4 DEL DISTRITO DE RIEGO 1115 - VALLE DE CELAYA 8.69 ALMACENAMIENTO 69.83
NUMERO 085, LA BEGONA, GTO. IGNACIO ALLENDE

A.C.

Total 9.92 102.69
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En el Distrito de Riego 085, La Begofia se tiene un total de 13,290 ha en manos de 4,091
usuarios. Los usuarios que se encuentran actualizados son 545 y 3,546 no lo estan. El
numero de usuarios, asi como la superficie a nivel Mdédulo se plasma en el cuadro XXX

Agua Subterranea

Otra fuente de abastecimiento de agua para el Distrito de Riego la constituye el Acuifero
Valle de Celaya, reserva natural subterrdnea que desde largo tiempo atras se ha venido
utilizando para practicamente todos los usos. Los cuatro Médulos que conforman el Distrito
de Riego — Neutla, Comonfort, Margen lzquierda y Margen Derecha — se encuentran
ubicados dentro del Acuifero. De forma general, en todos los mddulos se esta
sobreexplotando el acuifero.

Acuifero Valle de Celaya
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Problematica de la zona de estudio

El principal objetivo de esta investigacion consiste en estimar la demanda derivada de agua
como insumo productivo para cada una de los cultivos, sembrados en los distritos de riego
de ubicados en la cuenca Lerma-Chapala, en cada uno de los médulos en que se
constituyen dichos distritos de riego, y por tipo de fuente de agua ya sea superficial o
subterranea. por tipo de cultivo y utilizarla posteriormente como un instrumento para
verificar si se asigna o no, eficientemente el recurso, es decir, si la demanda y la oferta de
agua son iguales o bien el exceso de demanda es cero, de esta forma, las autoridades
contarian con criterios adicionales para formular una politica de reasignacion de volumenes,
disminuyéndolos cuando se establezca la existencia de un exceso de demanda de agua
negativo e incrementandolos en caso contrario, siempre respetando la restriccién de la
disponibilidad natural del recurso.

Los recursos hidricos disponibles se han vuelto escasos ante el incremento de la poblacién
mundial y de las actividades economicas. La disponibilidad del agua se encuentra
profundamente vinculada al desarrollo socioeconémico, por lo que se ha vuelto prioritaria
la adopcién de medidas para su uso eficiente y el manejo integral y sostenible del agua.
Se prevé que en el siglo XXI disminuya el volumen de agua renovable - cantidad maxima
de agua factible de explotar anualmente en una regién o pais sin alterar el ecosistema- en
la mayoria de las regiones subtropicales secas, incrementandose la competencia entre los
usuarios. América Latina sera una de las regiones mas afectadas por el cambio climatico;
aumentaran las inundaciones y las sequias, reduciéndose la superficie agricola.
(CONAGUA, 2016).

“‘Anualmente México recibe aproximadamente 1 449 471 millones de metros cubicos de
agua en forma de precipitacion. De esta agua, se estima que el 72.5% se evapotranspira y
regresa a la atmésfera, el 21.2% escurre por los rios o arroyos, y el 6.3% restante se infiltra
al subsuelo de forma natural y recarga los acuiferos. Considerando los flujos de salida y de
entrada de agua con los paises vecinos, el pais cuenta anualmente con 446 777 millones
de metros cubicos de agua dulce renovable” (CONAGUA, 2016). El agua renovable per
capita en México se estimaba al 2015 en 3,692 m3hab./dia lo cual lo ubicaba en el lugar 94
en una muestra de 200 paises: (CONAGUA, 2016).

De acuerdo con las proyecciones de Conapo, entre 2015 y 2030 la poblacion del pais se
incrementard en 16.5 millones de personas, bajo el supuesto que las tasas de crecimiento
tenderan a reducirse. Se calcula que para el periodo 2015-2030, méas de la mitad del
crecimiento poblacional total ocurrira en las regiones hidrol6gico-administrativas (RHA) 1V
Balsas, VI Rio Bravo, VIII Lerma-Santiago-Pacifico y XIII Aguas del Valle de México. El
incremento de la poblacidén ocasionara la disminucién del agua renovable per cépita a nivel
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nacional, de manera que este decremento previsible seria de 3,692 m3/hab./afio en 2015 a
3,250 m3¥/hab./afio en el 2030. (Estadisticas del Agua en México, edicion 2016, Comision
Nacional del Agua)

“‘En la actualidad la demanda de agua a nivel nacional es del orden de 78.4 miles de
millones de metros cubicos. Para satisfacerla se extrae de fuentes superficiales y
subterraneas un volumen sustentable de 66.9 miles de millones de metros cubicos.
Adicionalmente, esta demanda se satisface con un volumen no sustentable de 11.5 miles
de millones de metros cubicos, de los cuales, 6.5 miles de millones de metros cubicos
provienen de acuiferos sobreexplotados. Cabe sefialar que el mayor porcentaje de la
demanda se concentra en el sector agricola”. (Agenda del Agua 2030, Comision Nacional
del Agua, marzo de 2011)

La superficie regada por gravedad en esta zona ocupa el 90.7% de la superficie con derecho
a riego dentro del Distrito de Riego 011, la cual es de 109,417 has. La superficie regada por
gravedad ha variado en cada uno de los afios agricolas que comprende el periodo historico
analizado en este estudio, el cual fue de 6 afios: del 2008-2009 al 2013-2014; esta variacion
es mas acentuada en el ciclo otofio-invierno.

El analisis de la demanda de agua para uso agricola

Primero se determinaron las funciones de produccién de los cultivos de los modulos de los
distritos de riego que integran la zona de estudio considerando por separado las tecnologias
de riego: por gravedad (agua superficial) y por bombeo (agua subterranea).

El caso de riego por gravedad en dos de los productos principales del ciclo de primavera-
verano y segundos cultivos: el maiz y el sorgo, si fue posible realizar las estimaciones de
las funciones de produccién y de las funciones de demanda derivada de agua ya que
precisamente los segundos cultivos permitieron completar la informacién, no obstante que
tampoco hubo informacion para los afios 2010 y 2013, debido al racionamiento ejercido a
través del Acuerdo de Distribucion de Aguas Superficiales de la Cuenca Lerma Chapala.

En el caso del riego por bombeo para dichos cultivos, también se cuenta con la informacién
suficiente para realizar la estimacién de las funciones de produccién y de demanda de agua
correspondientes. En el caso del riego por gravedad tres cultivos importantes son la avena
forrajera verde, la alfalfa verde y el esparrago, de los cuales Unicamente se pudieron estimar
la funcion de produccion y la funcion de demanda derivada de agua para la alfalfa verde
debido a la carencia de informacion para los otros cultivos.
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Respecto al bombeo, sobresalen también los cultivos de ajo y brocoli y dentro de los
perennes; la alfalfa, el esparrago y la fresa. Sin embargo, por falta de informacion sélo fue
posible realizar las estimaciones de las funciones de produccion y de demanda de agua,
para el brocoli, el esparrago y la alfalfa.

Para realizar las estimaciones de las funciones de produccion se escogié una forma
funcional correspondiente a la tecnologia Cobb-Douglas de corto plazo, en la cual se
supone que el capital y el trabajo se mantienen constantes mientras que el insumo agua es
el Unico factor de la produccion variable:

1) Y =« AP¢

Donde Y es el producto agricola en unidades fisicas; a es el coeficiente que representa la
eficiencia tecnoldgica y se considera un parametro; A es el volumen de agua; B es el
coeficiente que representa los rendimientos del insumo agua; € representa el término del
error o perturbacion aleatoria.

La estimacion se hizo de dos formas: tomando directamente la funcion y realizando una
regresion no lineal y por medio de logaritmos, es decir estimando la funcién:

2) InY =In < + BlnA + Ine

Se corri6 la regresion en forma de pool con los datos totales por cultivo, para todos los
modulos de produccién que integran la zona de estudio, utilizando el método de minimos
cuadrados ordinarios.

En el siguiente analisis se basa en informacion hidroagricola, recopilada en los distritos de
riego de la zona de estudio, de produccion, precio medio, volimenes y fuentes de
informacion, en series del periodo comprendido del afio 2009 al 2016.

En las tablas siguientes se presentan las funciones de produccién estimadas a partir del
analisis econométrico (las tablas con los estadisticos de las regresiones, asi como las
pruebas de los supuestos clasicos del modelo de regresion se presentan en el Anexo A),
de los cultivos mas consumidores de agua de cada uno de los distritos de riego
considerados, por tipo de riego (las funciones de produccion y funciones de demanda, asi
como los resultados econométricos, de todos los cultivos de todos los distritos de riego por
tipo de fuente se muestran en el Anexo A).
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Distrito de riego 011

Tabla 1. Funciones de Produccion estimadas por Cultivo y Tipo de Riego.

Cultivo Tioo de riego Funcién de Produccion
i 8 Estimada (Y)
Gravedad Y= 3.1060 A 09969
1. Sorgo
Bombeo Y= 4.2559 A 09469
Gravedad Y= 0.8346 A 1034
2. Cebada
Bombeo Y= 1.2602 A 0oese
Gravedad Y= 10.2401 A 0858
3. Maiz
Bombeo Y= 7.3324 A 08
Gravedad Y= 1.2675 A 0958
4. Trigo
Bombeo Y= 2.0076 A 0902

Fuente: elaboracion propia.

Del andlisis global del DT 011, para el caso del riego por bombeo, sobresalen también los
cultivos de ajo y brocoli. Por otra parte, dentro de los perennes, sobresalen, la alfalfa, el
esparrago y la fresa. Sin embargo, por falta de informacién solo fue posible realizar las
estimaciones de las funciones de produccion y de demanda de agua, para el brécoli, el
esparrago y la alfalfa.

Existen algunos cultivos que ademas de utilizar la gravedad, en algun ciclo, son regados
con aguas subterraneas para segundos cultivos, por ejemplo, el maiz, el sorgo y la alfalfa.

A continuacion, se presentan las graficas de las funciones de produccién estimadas
correspondientes a los cultivos que se riegan con agua superficial.
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Gréafica 1. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego superficial
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0 10,000 20,000 30,000 40,000

Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 2. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego de bombeo

asoro(m)  FUNCION de Produccion Sorgo Grano

Bombeo
60,000
— 0.9599
50,000 y =3.8747x
R?=0.8968
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30,000
*
20,000 ® o
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréafica 3. Funcién de produccion de la Cebada, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 4. Funcién de produccién de la Cebada, con riego de bombeo

Q Cebada (Tn) Funcion de Produccion Cebada Bombeo

35,000.0
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10,000.0 DS
*
5,000.0 24
0.0 ‘ ‘ Volumen Agua (Mm3)
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Fuente: elaboracion propia.




DP1716.1. VALORACION ECONOMICA DEL AGUA
SMR\[}JAT PARA SU USO EFICIENTE EN LA AGRICULTURA
E INDUSTRIA.

IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

\E

Pagina 62 de 114 México, 2017

Clave: F.C0.2.04.01

Gréfica 5. Funcién de produccién del Maiz, con riego superficial

Suazim)  Funcion de Produccion Maiz Superficial
*
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Fuente: elaboracion propia

Grafica 6. Funcion de produccion del Maiz con riego de bombeo
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Fuente: elaboracién propia
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Gréfica 7. Funcién de produccion del Trigo grano con riego de superficial

60030 ™  Funcién de Produccidn Trigo Grano

Su perficial y = 1.1787x0-9662
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Fuente: elaboracién propia

Para obtener la funcion de demanda derivada del agua, debe calcularse primero la
productividad marginal del agua, es decir el aumento en la produccién ante un incremento
del insumo agua y posteriormente el valor de la productividad marginal del agua, es decir,
la productividad marginal del agua multiplicada por el precio del producto (se utilizé el Precio
Medio Rural para cada cultivo), como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. La Productividad Marginal del Agua (PMgA) y el Valor de la Productividad Marginal del Agua

(VPMgA).
Cultivo Tipo de riego PMgA = dY/dA VPMgA = P*PMgA
1 Sorgo Gravedad 3.0964 A 00031 2,998.0000 " 3.0964 A 0001
Bombeo 4.0299 A 0% 2,985.8458 * 40299 A 0051
5 Cebada Gravedad 0.8791 A 0 3,712.9213 x 08791 A 0054
Bombeo 1.2206 A oo 3,723.2928 * 12206 A oo
3 Mai Gravedad | 8.7902 A e 3,371.8819 * 87902 A 016
. 1Z
Bombeo 6.5415 A 07 3,370.2147 * 65415 A 0107
Gravedad 1.2149 A 0 3,451.2355 * 12149 A 0045
4. Trigo Bombeo 1.8111 A -0.0979 3,384.4585 * 1.8111 A 00979
Bombeo 1.1473 A 0% 31,105.0383 * 11473 A o063

Fuente: elaboracién propia.

Y sus correspondientes gréaficas se presentan a continuacion:
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Gréfica 8. Funcién de demanda del Sorgo, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia

Gréafica 9. Funcién de demanda del Sorgo, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréafica 10. Funcién de demanda del Trigo, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 11. Funcién de demanda del Trigo, con riego de bombeo

4,000

bombeo

3,500

3,000
2,500

($/Mm3)

3
L 4

< 2,000

g

<
= 1,500

1,000

VPM

500

0

5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
Agua (Mm3)

Demanda de Agua de Trigo con riego por

& VPMgAgua ($/Mm3)

Potencial (VPMgAgua

($/Mm3))

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 12. Funcién de demanda de la Cebada, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 13. Funcién de produccion de la Cebada, con riego bombeo
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Fuente: elaboracién propia.
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Gréfica 14. Funcién de demanda del Maiz, con riego Superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 15. Funcién de demanda del Maiz, con riego bombeo
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Fuente: elaboracion propia
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Distrito de riego 020

Tabla 1. Funciones de Produccion estimadas por Cultivo y Tipo de Riego.

Cultivo Tino de riego Funcion de Produccion
P 8 Estimada (Y)
Gravedad Y= 3.0896 A L0129
1. Maiz
Bombeo Y= 7.1393 A 27
Gravedad Y= 7.4863 A 0.9336
2. Sorgo
Bombeo Y= 11.5664 A
Gravedad Y= 1.1534 p 0o
3. Trigo
= 0.6493
Bombeo Y= 13.3282 A
Gravedad Y= 7.8344 A o0
4. Alfalfa
= 0.9173
Bombeo Y= 17.3261 A

Fuente: elaboracion propia.

Del andlisis global del DT 011, para el caso del riego por bombeo, sobresalen también los
cultivos de ajo y brocoli. Por otra parte, dentro de los perennes, sobresalen, la alfalfa, el
esparrago y la fresa. Sin embargo, por falta de informacién solo fue posible realizar las
estimaciones de las funciones de produccion y de demanda de agua, para el brécoli, el
esparrago y la alfalfa.

Existen algunos cultivos que ademas de utilizar la gravedad, en algun ciclo, son regados
con aguas subterraneas para segundos cultivos, por ejemplo, el maiz, el sorgo y la alfalfa.

A continuacion, se presentan las graficas de las funciones de produccion estimadas
correspondientes a los cultivos que se riegan con agua superficial.
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Gréafica 16. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego superficial

asorgo () FUNCiON de Produccidn Sorgo Grano

Superficial
40,000
35 000 . y = 7.4862x0-9336
' R*=0.8884
30,000
25,000 * ¢ Funcién de Produccion

Sorgo Grano Superficial

20,000 /

15,000 . _ y
%0 —— Potencial (Funcién de

10,000 > <

s 3 ” Produccién Sorgo
o -
5,000 > Grano Superficial)
9,
0 : : ‘ ‘
0 2,000 4,000 6,000 8,000Volumen Agua (Mm3)

Fuente: elaboracion propia.

Grafica 17. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 18. Funcién de produccion de la Alfalfa, con riego superficial
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Fuente: elaboracién propia.

Grafica 19. Funcién de produccion de la Alfalfa, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 20. Funcién de produccion del Maiz, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia
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Grafica 21. Funcién de produccion del Maiz con riego de bombeo
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Fuente: elaboracién propia
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Gréafica 22. Funcién de produccion del Trigo grano con riego de superficial
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Fuente: elaboracién propia

Gréfica 23. Funcién de produccion del Trigo grano con riego bombeo
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Fuente: elaboracién propia
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Para obtener la funcibn de demanda derivada del agua, debe calcularse primero la
productividad marginal del agua, es decir el aumento en la produccién ante un incremento
del insumo agua y posteriormente el valor de la productividad marginal del agua, es decir,
la productividad marginal del agua multiplicada por el precio del producto (se utilizo el Precio
Medio Rural para cada cultivo), como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 2. La Productividad Marginal del Agua (PMgA) y el Valor de la Productividad Marginal del Agua

(VPMgA).
Cultivo Tipo de riego PMgA = dY/dA VPMgA = P*PMgA
L Sorgo Gravedad 3.0964 A 00031 2,998.0000 " 3.0964 A 000
Bombeo 4.0299 A 0% 2,985.8458 * 40299 A 0051
2. Cebada Gravedad | 0.8791 A OO 37129213 * 08791 A 005
Bombeo 1.2206 A 0% 3,723.2928 * 12006 A 00
3. Maiz Gravedad 8.7902 A e 3,371.8819 * 8.7902 A 01416
Bombeo 6.5415 A 007 3,370.2147 * 65415 A 0107
Gravedad 1.2149 A OO 3,451.2355 * 12149 A 00
4. Trigo Bombeo 1.8111 A 07 3,384.4585 * 18111 A 007
Bombeo 1.1473 A 0% 31,105.0383  * 11473 A 00z

Fuente: elaboracion propia.

Y sus correspondientes gréficas se presentan a continuacion:
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Gréfica 24. Funcién de demanda del Sorgo, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 25. Funcién de demanda del Sorgo, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracién propia.




PARA SU USO EFICIENTE EN LA AGRICULTURA INSTITUTO MEXICANO
E INDUSTRIA. DE TECNOLOGIA

DEL AGUA

SEMARNAT . DP1716.1. VALORACION ECONOMICA DEL AGUA ((s é IMTA

Pagina 75 de 114 México, 2017 Clave: F.C0.2.04.01

Gréafica 26. Funcién de demanda del Trigo, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 27. Funcién de demanda del Trigo, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracién propia.
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Gréfica 28. Funcién de demanda de la Cebada, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 29. Funcién de produccion de la Cebada, con riego bombeo
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Fuente: elaboracién propia.
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Gréafica 30. Funcién de demanda del Maiz, con riego Superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 31. Funcién de demanda del Maiz, con riego bombeo
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Fuente: elaboracion propia
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Distrito de riego 033

Tabla5. Funciones de Produccion estimadas por Cultivo y Tipo de Riego.

Cultivo Tioo de riego Funcidn de Produccién
P g Estimada (Y)
1. Maiz Gravedad Y= 29496 p 093

Fuente: elaboracién propia.

Del analisis global del DT 033, tanto para el caso del riego por bombeo como riego
superficial, sobresale solamente el maiz

A continuacion, se presentan la grafica de la funcion de produccién estimada

correspondientes a los cultivos que se riegan con agua superficial.

Grafica 32. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Para obtener la funcibn de demanda derivada del agua, debe calcularse primero la
productividad marginal del agua, es decir el aumento en la produccién ante un incremento
del insumo agua y posteriormente el valor de la productividad marginal del agua, es decir,
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la productividad marginal del agua multiplicada por el precio del producto (se utilizé el Precio
Medio Rural para cada cultivo), como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. La Productividad Marginal del Agua (PMgA) y el Valor de la Productividad Marginal del

Agua (VPMgA)
Cultivo Tipo de riego PMgA = dY/dA VPMgA = P*PMgA
1. Maiz Gravedad 2.7292 A 00747 | 48769 * 27292 A 0047
Grafica 33. Funcion de demanda del Maiz, con riego superficial
Demanda de Agua de Maiz con riego
Superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Distrito de riego 045

Tabla 7. Funciones de Produccion estimadas por Cultivo y Tipo de Riego.

Cultivo Tipo de riego Funcién.de Produccién
Estimada (Y)
1. Maiz Gravedad Y= 4.9063 A 09007
2. Avena Gravedad Y= 2.4573 A Loo000
3. Fresa Gravedad Y= 0.5911 A L0000

Fuente: elaboracion propia.

Del andlisis global del DT 045, es de mencionar que todos los cultivos se riegan con agua
superficial preponderantemente por falta de informacion sélo fue posible realizar las
estimaciones de las funciones de producciéon y de demanda de agua, para el brocoli, el

esparrago y la alfalfa.

Existen algunos cultivos que ademas de utilizar la gravedad, en algun ciclo, son regados
con aguas subterraneas para segundos cultivos, solo algunos cultivos. A continuacion, se
presentan las graficas de las funciones de produccién estimadas correspondientes a los
cultivos que se riegan con agua superficial.

Gréfica 34. Funcién de produccion del Avena, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 35. Funcién de produccion del Fresa, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 36. Funcién de produccion de la Avena, con riego superficial

,Qhvena Forrajera (RYNCidn de Produccidon Avena Forrajera
1ci y = 2.4573xA!
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Fuente: elaboracion propia.

Para obtener la funcibn de demanda derivada del agua, debe calcularse primero la
productividad marginal del agua, es decir el aumento en la produccidén ante un incremento
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del insumo agua y posteriormente el valor de la productividad marginal del agua, es decir,
la productividad marginal del agua multiplicada por el precio del producto (se utilizo el Precio
Medio Rural para cada cultivo), como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. La Productividad Marginal del Agua (PMgA) y el Valor de la Productividad Marginal del Agua

(VPMgA).
Cultivo Tipo de PMgA = dY/dA VPMgA = P*PMgA
riego
1. Maiz Gravedad 44193 A g9 | 3,170.7 * 4.4193 A 0093
2.  Avena Gravedad 2.4573 A 00001 7110.5 *  2.4573 A 00000
3. Fresa Gravedad 0.5911 A 00900 | 54500 * 0.5911 A 00000

Fuente: elaboracion propia.

Y sus correspondientes graficas se presentan a continuacion:

Gréfica 37. Funcién de demanda del Maiz, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia
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Grafica 38. Funcién de demanda de la Fresa, con riego superficial
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Fuente: elaboracién propia.

Gréafica 39. Funcién de demanda de la Avena Forrajera, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Distrito de riego 061

Tabla9. Funciones de Produccion estimadas por Cultivo y Tipo de Riego.

Cultivo Tino de riego Funcion de Produccion
P 8 Estimada (Y)

1. Trigo Gravedad Y= 0.5206 A 10240
2. Maiz Gravedad Y= 4.9931 A 09756
Gravedad Y= 5.3397 A 08442

3. Fresa
Bombeo Y= 2.1473 A 09848
4. Sorgo Gravedad Y= 2.4472 A Los

Fuente: elaboracion propia.

Del analisis global del DT 061, para el caso del riego por bombeo, sobresalen los cultivos
de fresa, frutales y Ardndano. Por otra parte, dentro de los perennes, sobresalen, la alfalfa,
el espérrago y la fresa.

Como ya se menciong existen algunos cultivos que ademas de utilizar la gravedad, en algun
ciclo, son regados con aguas subterraneas para segundos cultivos, por ejemplo, fresa,
frutales y Arandano.

A continuacion, se presentan las graficas de las funciones de produccién estimadas

correspondientes a los cultivos que se riegan con agua superficial.

Grafica 40. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 41. Funcion de produccion de la Fresa, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 42. Funcién de produccion de la Fresa, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 43. Funcién de produccion del Maiz, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 44. Funcién de produccion del Trigo grano con riego de superficial
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Fuente: elaboracién propia
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Para obtener la funcibn de demanda derivada del agua, debe calcularse primero la
productividad marginal del agua, es decir el aumento en la produccion ante un incremento
del insumo agua y posteriormente el valor de la productividad marginal del agua, es decir,
la productividad marginal del agua multiplicada por el precio del producto (se utilizé el Precio
Medio Rural para cada cultivo), como se muestra en la Tabla 10.

Tablal0. La Productividad Marginal del Agua (PMgA) y el Valor de la Productividad Marginal del Agua

(VPMgA).
Cultivo Tipo de riego PMgA = dY/dA VPMgA = P*PMgA

1. Trigo Gravedad 0.5206 A 0020 | 336714 * 0.5331 A 00240
2. Maiz Gravedad 4.9931 A 002441 2959 59 *  4.8710 A 0024

Gravedad 5.3397 A 0138 110,251.80 *  4.5080 A 01558
3. Fresa

Bombeo 2.1473 A 00152 1 14.940.67 * 21145 A 00182
4. Sorgo Gravedad 2.4472 A 00334 | 307178 * 25289 A 003

Fuente: elaboracion propia.
En las estimaciones de las gréaficas de demanda del sorgo y trigo no se conté con suficiente

informacion, lo cual hizo obtener pardmetros erroneos:

Gréfica 45. Funcién de demanda del Sorgo, con riego superficial
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Fuente: elaboracién propia
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Grafica 46. Funcién de demanda del Trigo, con riego superficial

2,350

N
w
o
o

2,250

2,200

VPMg Agua ($/Mm3)

N
JEEN
(%
o

2,100

Demanda de Agua de Trigo con riego

Superficial
ot
%
o
///
/// ¢ VPMgAgua ($/Mm3)
/4
/3 Potencial (VPMgAgua
j; ($/Mm3))
0 20,000 40,000 60,000
Agua (Mm3)

Fuente: elaboracion propia.

Grafica 47. Funcién de demanda de la Fresa, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia
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Grafica 48. Funcién de produccion de la Fresa, con riego subterraneo
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Fuente: elaboracién propia.

Gréfica 49. Funcién de demanda del Maiz, con riego Superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Distrito de riego 085

Tablall. Funciones de Produccion estimadas por Cultivo y Tipo de Riego.

Cultivo Tioo de riego Funcion de Produccion
P 8 Estimada (Y)
1 s Gravedad Y= 3.3505 A 0840
. Sorgo
° Bombeo Y= 23241 p 0%68
Gravedad Y= 40.9978 p 068
2. Alfalfa
Bombeo Y= 37.8530 A 0673
) Gravedad Y= 97715 A 0754
3. Maiz
Bombeo Y= 3.1605 p 0%
Gravedad Y= 10.0143 A 0849
4. Zanahoria
Bombeo Y= 2.0264 pA 107

Fuente: elaboracion propia.

Del analisis global del DT 085, para el caso del riego por bombeo, todos los cultivos
sembrados en este distrito de riego hacen uso del agua subterranea. En todos los cultivos,
ademas de utilizar la gravedad, en algun ciclo, son regados con aguas subterraneas para
segundos cultivos, por ejemplo, el maiz y el sorgo.

A continuacion, se presentan las graficas de las funciones de produccién estimadas
correspondientes a los cultivos que se riegan con agua superficial.

Gréfica 50. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 51. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 52. Funcién de produccion de la Alfalfa, con riego superficial

’

Q Alfalfa (Tn)
000.0

Funcion de Produccidn Alfalfa Superficial
y = 40.997x0-6894

45,000.0 . R2=0.742
40,000.0 L
35,000.0 y 3

¢ Funcién de Produccion
30,000.0 * Alfalfa (Verde) Superficial
25,000.0

20,000.0

i
15,000.0 /
10,000.0

5,000.0
0-0 T T T

0.0 5,000.0 10,000.0  15,000.0  20,000.0 VolumenAgua(Mm3)

Fuente: elaboracion propia.
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Gréafica 53. Funcién de produccion de la

Alfalfa, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 54. Funcién de produccion del

Maiz, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia
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Gréafica 55. Funcién de produccion del Maiz con riego de bombeo
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Fuente: elaboracién propia

Gréafica 56. Funcién de produccion de la Zanahoria con riego de superficial
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Fuente: elaboracién propia
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Grafica 57. Funcién de produccion de la Zanahoria con riego de superficial
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Para obtener la funcibn de demanda derivada del agua, debe calcularse primero la
productividad marginal del agua, es decir el aumento en la produccién ante un incremento
del insumo agua y posteriormente el valor de la productividad marginal del agua, es decir,
la productividad marginal del agua multiplicada por el precio del producto (se utilizé el Precio
Medio Rural para cada cultivo), como se muestra en la Tabla 12.

Tablal2. La Productividad Marginal del Agua (PMgA) y el Valor de la Productividad Marginal del Agua

(VPMgA).
Cultivo Tipo de riego PMgA = dY/dA VPMgA = P*PMgA

Gravedad 2.9955 A 01080 3,239 * 29955 A 01060
1. Sorgo

Bombeo 2.0843 A 01032 3,227  * 2.0843 A 01032

Gravedad 28.2652 A 03106 1,593 * 282652 A 03106
2. Alfalfa

Bombeo 25.4471 A 037 1,574 * 254471 A 377
3 Ma Gravedad 7.3702 A 07 3,457 * 73702 A 0%

. aiz

Bombeo 2.8126 A oot 3,626 * 28126 A ouo

Gravedad 8.5058 A 01506 2,508 * 85058 A 01506
4. Zanahoria

Bombeo 2.1834 A 00775 2,610 * 21834 A 0775

Fuente: elaboracion propia.
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Y sus correspondientes graficas se presentan a continuacion:

Gréfica 58. Funcién de demanda del Sorgo, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 59. Funcién de demanda del Sorgo, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 60. Funcién de demanda del Alfalfa, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 61. Funcién de demanda del Alfalfa, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 62. Funcién de demanda de la Zanahoria, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 63. Funcién de produccion de la Zanahoria, con riego bombeo
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Fuente: elaboracién propia.
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Gréfica 64. Funcién de demanda del Maiz, con riego Superficial
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 65. Funcién de demanda del Maiz, con riego bombeo
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Fuente: elaboracion propia
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Distrito de riego 087

Tablal3. Funciones de Produccion estimadas por Cultivo y Tipo de Riego.

Cultivo Tioo de riego Funcién de Produccién
i 8 Estimada (Y)
Gravedad Y= 19.3650 A 08363
1. Maiz
Bombeo Y= 12.1280 A 08817
Gravedad Y= 0.5390 A 10383
2. Trigo
Bombeo Y= 0.9261 A 09833
Gravedad Y= 4.6603 A 09882
3. Sorgo
Bombeo Y= 10.3141 A 08468
Gravedad Y= 0.3191 A L1429
4. Cebada
Bombeo Y= 0.9602 A L0046

Fuente: elaboracion propia.

Del andlisis global del DT 087, para el caso del riego por bombeo, se utiliza para regar todos
los cultivos que se siembran en este distrito de riego. Existen algunos cultivos que ademas
de utilizar el bombeo, en algun ciclo, son regados con aguas superficiales, por ejemplo, el
maiz, el sorgo, trigo, cebada y la fresa.

A continuacion, se presentan las graficas de las funciones de produccidon estimadas
correspondientes a los cultivos que se riegan con agua superficial y subterranea

Gréfica 66. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 67. Funcién de produccion del Sorgo grano, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 68. Funcién de produccion de la Cebada, con riego superficial
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Fuente: elaboracién

propia.
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Gréafica 69. Funcién de produccion de la Cebada, con riego de bombeo
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Fuente: elaboracién propia.

Para obtener la funcibn de demanda derivada del agua, debe calcularse primero la
productividad marginal del agua, es decir el aumento en la produccioén ante un incremento
del insumo agua y posteriormente el valor de la productividad marginal del agua, es decir,
la productividad marginal del agua multiplicada por el precio del producto (se utilizé el Precio
Medio Rural para cada cultivo), como se muestra en la Tabla 14.

Tablal4. La Productividad Marginal del Agua (PMgA) y el Valor de la Productividad Marginal del Agua

(VPMgA).
Cultivo Tipo de riego PMgA = dY/dA VPMgA = P*PMgA
1 Ma Gravedad 16.1954 A 01637 3,477.0492 * 161954 R py
. alz
Bombeo 10.4507 A 0P 36008502  * 10.4507 N
2. Trigo Gravedad 0.5597 N 37347826  * 0.5597 A oo
Bombeo 0.9106 A 0 3,877.7778 x 0.9106 A -0.0167
3. Sorgo Gravedad 4.5915 A oous 3,154.5455 . 45915 A —
Bombeo 8.7338 A 0B 3,494.1176  * 87338 A 012
4. Cebada Gravedad 0.3646 A0 38333333  * 0.3646 L, o1
Bombeo 0.9646 A 00 3,741.9355  * 0.9646 A 000

Fuente: elaboracion propia.

Y sus correspondientes graficas se presentan a continuacion:
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Gréfica 70. Funcién de demanda del Sorgo, con riego superficial
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Fuente: elaboracion propia

Gréfica 71. Funcién de demanda del Sorgo, con riego de bombeo

Demanda de Agua de Sorgo con riego por

bombeo

16,000
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 72. Funcién de demanda del Trigo, con riego superficial

Demanda de Agua de Trigo con riego
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 73. Funcién de demanda del Trigo, con riego de bombeo

Demanda de Agua de Trigo con riego por
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Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 74. Funcién de demanda de la Cebada, con riego superficial

Demanda de Agua de Cebada con riego
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 75. Funcién de produccion de la Cebada, con riego bombeo
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Fuente: elaboracién propia.
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Gréfica 76. Funcién de demanda del Maiz, con riego Superficial

Demanda de Agua de Maiz con riego
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 77. Funcién de demanda del Maiz, con riego bombeo

Demanda de Agua de Maiz con riego por
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Fuente: elaboracion propia
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Distrito de riego 094

Tablal5. Funciones de Produccion estimadas por Cultivo y Tipo de Riego.

Cultivo Tino de riego Funcién de Produccion

; . Estimada (Y)
1. Cafia de Azlcar Gravedad Y= 55.0930 A %8¢
2. Maiz Elotero Gravedad Y= 14.7736 A 0874
3. Limén Gravedad Y= 2,813.6451 A 00157

Fuente: elaboracién propia

Del andlisis global del DT 094, para el caso del riego por bombeo, se utiliza para regar todos
los cultivos que se siembran en este distrito de riego. Existen algunos cultivos que ademas
de utilizar el bombeo, en algun ciclo, son regados con aguas superficiales, por ejemplo, el
maiz, el sorgo, trigo, cebada y la fresa.

A continuacion, se presentan las graficas de las funciones de produccidén estimadas
correspondientes a los cultivos que se riegan con agua superficial.

Grafica 79. Funcién de produccion de la Cafia, con riego Superficial
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Fuente: elaboracién propia.
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Tablal6. La Productividad Marginal del Agua (PMgA) y el Valor de la Productividad Marginal del Agua

(VPMgA).

Cultivo

Tipo de riego PMgA = dY/dA VPMgA = P*PMgA

1. Cafa de Azlcar

-0.
Gravedad 47.16656152 A 01438739 5875 * 47.1665

62 A -0.1438739

2. Maiz Elotero

-0.
Gravedad 11591709697 A " |1,238.9 * 12.917097 A o561t

3. Limodn

Gravedad | 4409150613 A "% |2,957.7 * -44.09151 A

-1.0156706

Fuente: elaboracion propia.

Y sus correspondientes gréficas se presentan a continuacion:

Grafica 79. Funcién de demanda de la cafia de azUcar, con riego Superficial
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Fuente: elaboracion propia
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En las tablas de la 1 a la 16 se muestran las formas y los coeficientes estimados de las
funciones de demanda derivada de agua por cultivo y por tipo de riego para un agente
representativo, es decir la produccion promedio de todos los médulos, representado por los
agricultores que producen un cultivo determinado utilizando un tipo de riego (gravedad o
bombeo) sin importar a cual médulo de produccion agricola pertenece.

Para realizar dicha estimacion se realizé una prueba de datos de panel en la cual se
muestra que los agricultores que producen un mismo cultivo por tipo de riego se comportan
de manera homogénea lo cual permite suponer que reaccionan de manera similar ante los
cambios exdgenos de los precios relativos.

Los resultados del analisis econométrico para estimar las funciones de produccion de los
cultivos sembrados en los 011 Rio Lerma, 020 Morelia-Querendaro, 033 Estado de México,
045 Tuxpan, 061 Zamora, 085 La Begofia, 087 Rosario Mezquite y 094 Jalisco Sur, sus
correspondientes graficas y las graficas de las funciones de demanda de todos los cultivos
del distrito de riego 011 que fueron estimadas en este trabajo se muestran en el Anexo A.

La escasez del agua y propuesta de regulacion

Los titulos de concesion por el uso o0 aprovechamiento de aguas nacionales no se otorgan
por agricultor ni tampoco por tipo de cultivo sino a cada uno de los médulos de produccion,
por lo tanto pueden utilizarse las funciones de demanda derivadas de agua ya obtenidas
para calcular los volimenes demandados por cada Modulo de produccién a precios
predeterminados en distintos escenarios y asi poder compararlos con los volimenes
asignados para verificar si existe 0 no exceso de demanda de agua en cada uno de los
Mdédulos de produccion.

El primer escenario que podria considerarse para realizar las simulaciones del uso eficiente
del recurso es aquel en el que el precio del agua sea la cuota de riego para los cultivos
regados con agua superficial y la cuota de bombeo para los cultivos regados con aguas
subterraneas.

Sin embargo, en las funciones de demanda derivada de agua que aparecen en las Tablas
24, 6, 8, 10, 12, 14 y 16, se observa que dicha cuota seria tan considerablemente baja
(Conagua, 2010), que la cantidad demandada por los agricultores de los cultivos regados
con agua superficial y por lo tanto por los modulos, seria inconmensurable respecto a los
voliumenes concesionados a cada moédulo. Y aunque son mas elevadas las cuotas de
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bombeo, resultaria estéril, por la misma razén, su utilizacidn como precio para estimar las
demandas de agua, para los cultivos regados con agua subterranea.

La conclusion resulta evidente: en todos los casos, el Valor del Producto Marginal del Agua
(VPMgA) resultaria mayor al precio del agua, por lo cual ninguno de estos usuarios
agricolas estaria en equilibrio ni se estaria utilizando de manera eficiente el agua asignada
por la Conagua a cada Modulo del Distrito de Riego. Si existiera un mercado, el agua no
seria empleada en el mejor uso alternativo ni su asignacion seria 6ptima, esto seria una
sefial para que se reasignara el recurso, ya sea al interior de cada médulo entre los
diferentes cultivos o incluso entre los diferentes médulos, de acuerdo al VPMgA, a través
de los mecanismos de mercado.

Sin embargo, este precio no es de mercado, se trata de una cuota establecida
institucionalmente por las autoridades del distrito de riego y puede considerarse entonces
como un precio que distorsiona las sefiales de uso 6ptimo de los recursos y la no asignacion
de eficiencia del agua. Queda por explorar en un futuro trabajo, las cantidades demandadas
a un precio de reventa de agua al interior del distrito; un precio negociado por ejemplo entre
las compaifiias desarrolladoras de vivienda y los agricultores de la zona quiza logre capturar
las condiciones de escasez del recurso.

En todos los casos las funciones de demanda presentan relaciones inversas entre las
cantidades demandadas de agua y su precio. Se deben realizar las simulaciones buscando
precios del agua que permitan estimar las cantidades demandadas de agua por cada
modulo, agregando sus cantidades demandadas de acuerdo a sus cultivos y asi inferir si
se esté utilizando eficientemente el recurso. Asimismo, deben buscarse precios al interior
del mercado del agua, que capturen el problema de escasez y permitan disefiar escenarios
alternativos.

Con la unica finalidad de ilustrar la metodologia propuesta en este trabajo y para verificar
Si existe 0 no exceso de demanda de agua, se presenta a un ejercicio tomado de (IMTA,
2016), sobre el distrito riego 011, en donde bajo un escenario de precios hipotéticos
establecidos en la tabla 15, se estiman las demandas de agua y poder compararlos con los
volimenes concesionados.

En la tabla 16 se realiza el comparativo, considerando solo los cultivos mas consumidores
de agua, con la oferta de agua, es decir los volimenes concesionados por moédulo de
acuerdo con la informacién contenida en el Acuerdo de Cooperacion de Aguas Superficiales
(D.O.F., 2003).
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Tablal5. Precios del agua por tipo de riego ($/m?3)

. Tipo de Precio agua
Cultivo i 3
riego (S/m°)
Gravedad 8
1. Sorgo
Bombeo 7.25
G dad 3.2
2. Cebada avecs
Bombeo 3.5
B Gravedad 8
3. Maiz
Bombeo 7.5
. Gravedad 2.7
4. Trigo
Bombeo 2.7
Gravedad 3.5
5. Alfalfa
Bombeo 4
A Gravedad 2.5
6. Broécoli
Bombeo 6
B Gravedad 12.5
7. Esparrago
Bombeo 12.5

Fuente: elaboracién propia.

Tablal6. Exceso de demanda de agua por Modulo de produccion en DR 011 (precios del agua opcion 1).

Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen Exceso
3 superficial |Concesionado| subterraneo | Concesionado | demandado | Concesionado
Médulo demandado | Superficial | demandado | Subterraneo Total Total De-mand::
(Miles m®) | (Miles m?) (Miles m®) (Miles m®) (Milesm®) | (Miles m®) (Miles m’)
Acambaro 75,215 75,950 59,040 3,300 134,255 79,250 55,005
Salvatierra 75,215 130,470 59,040 8,700 134,255 139,170 -4,915
Jaral 75,215 48,880 59,040 5,600 134,255 54,480 79,775
valle  de 75215 100320 65527 8300 140742 108,620 32,122
Santiago
Cortazar 75,215 137,270 65,527 15,900 140,742 153,170 -12,428
Salamanca 75,215 111,050 65,527 8,100 140,742 119,150 21,592
Irapuato 75,215 46,450 65,527 6,800 140,742 53,250 87,492
Abasolo 75,215 109,050 65,527 11,000 140,742 120,050 20,692
Huanimaro 93,132 29,340 54,243 5,200 147,375 34,540 112,835
Corralejo 86,201 7,160 54,243 3,350 140,444 10,5101 129,934
La Purisima 120,878 25,200 60,730 0 181,608 25,2001 156,408

Fuente: elaboracion propia. ¢?
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De acuerdo a la aplicacion propuesta con los precios del agua por m?3 dados en esta opcién
manejada, puede observarse en la tabla 16 anterior, que existe un exceso de demanda
negativo (demanda menor que la oferta) para los Médulos de Salvatierra 'y Cortazar. Pero,
gue existe un exceso de demanda positivo (demanda mayor que la oferta) para los Médulos
de Acambaro, Jaral, Valle de Santiago, Salamanca, Irapuato, Abasolo, Huanimaro,
Corralejo y La Purisima.

Cuando se han considerado precios del agua menores por poco a los dados en la tabla 15,
las estimaciones de los volumenes superficiales demandados son en promedio un 51%
mayores a los volumenes superficiales estimados bajo los precios comentados (IMTA,
2016. De igual manera, con base a precios del agua mas bajos que los de tabla 15, las
estimaciones de los volumenes subterraneos demandados son en promedio un 80%
mayores a los volimenes superficiales estimados bajo los precios propuestos.

El total de demanda excedente en el DR 011 es de 678,510.52 Mm?3, con los precios de la
tabla 15; asi que aun con precios positivos para el agua, el problema de escasez de agua
prevalece. Ante esta situacion, una posible estrategia seria reasignar el recurso, es decir,
disminuir los volimenes asignados para los Médulos con exceso de demanda negativo e
incrementar los volumenes asignados para los Médulos con exceso de demanda positivo
y/o disefar una sinergia de cooperacion con las autoridades de los médulos para que juntos
adopten politicas de uso eficiente del agua al interior del Distrito de Riego y al interior de
los Médulos.

Conclusiones

La metodologia de funciones de produccién propuesta en este trabajo permite mostrar de
gué manera el uso de ciertos instrumentos econémicos podria coadyuvar a la toma de
decisiones respecto a las politicas de asignaciones de volumenes de agua, cuando ésta se
usa como insumo para la produccion, en la agricultura.

Por ser un bien escaso el agua se le considera un bien econémico. No se trata de un bien
publico, en el sentido de ser un bien colectivo, ni tiene la caracteristica de que su consumo
no afecte la disponibilidad del recurso para otros consumidores. En cuanto a su distribucién
la pueden hacer agentes publicos o privados; en cuanto a consideraciones de su
disponibilidad, se considera un bien de propiedad publica por dos razones fundamentales:
es limitada y su uso es vital para los seres humanos.
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