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RESUMEN

Diagndstico integral y andlisis del padron de usuarios de los Distritos de Riego

de la cuenca Lerma-Chapala, mediante los Sistemas de Informacion Geografica

En muchas regiones de México se enfrenta un desajuste entre la demanda del agua
y su disponibilidad, principalmente debido a la distribucién desigual y a la calidad del

agua.

Debido las condiciones aridas y semiaridas del pais, el riego es indispensable para la
realizacion de la actividad agricola, ya que el agua de lluvia no es suficiente para el
crecimiento y desarrollo de los cultivos. Se ha estimado que en el 63% del territorio

mexicano, el riego es indispensable, y que solo en el 1.5% no es.

En los usos de los recursos hidricos, el agricola consume el 77% y es éste el que
tiene las menores eficiencias. Por ello es recomendable implementar nuevas
tecnologias para coadyuvar en la conservacion de la calidad y cantidad de este

valioso recurso.

Es asi, que mediante los sistemas de Informacidon Geografica se realizO un
diagnostico integral y el andlisis del padron de usuarios de los Distritos de Riego de

la Cuenca Lerma-Chapala.

El desarrollo de este modelo permitira la actualizacion del inventario de la
infraestructura hidroagricola y del padron de usuarios, ademas de disponer de
informacion geografica y de base de datos para implementar nuevas alternativas
para realizar mas eficiente las actividades que diariamente se llevan a cabo. Esto se
vera reflejado en la toma de mejores decisiones y proporcionar mejor servicio a los

usuarios del riego.

Palabras Clave: Infraestructura Hidroagricola, Situacion Usuarios, Distritos de riego,

Cuenca Lerma-Chapala.



ABSTRACT

Comprehensive Diagnosis and User Registry Analysis of Irrigation Districts of

the Lerma-Chapala Basin, using Geographic Information Systems.

In many regions of Mexico faces a mismatch between water demand and availability,

mainly due to the uneven distribution and water quality.

Because the arid and semi-arid conditions of the country, irrigation is indispensable
for the realization of agricultural activity, as rainwater is not sufficient for growth and
development of crops. It has been estimated that 63% of Mexico, irrigation is

indispensable, and that only 1.5% is not.

In the uses of water resources, the agriculture uses 77% and this is the has the
lowest efficiencies. It is therefore advisable to implement new technologies to assist in

maintaining the quality and quantity of this valuable resource.

So, that by the Geographical Information Systems conducted a comprehensive
assessment and analysis of the user registry of the Irrigation Districts of the Lerma-
Chapala Basin.

The development of this model will update the inventory of the Hidro-agricultural
infrastructure and user registry, also as provide of geographic information and
database to implement new alternatives to efficient the daily activities are carried out.
This will be reflected in making better decisions and provide better service to users of

irrigation.

Key words: Hydro-agricultural Infrastructure, situation users, irrigation districts,

Lerma-Chapala basin.
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I.  INTRODUCCION

En muchas regiones de México se enfrenta un desajuste entre la demanda del agua
y su disponibilidad, principalmente debido a la distribucion desigual y a la calidad del
agua. El crecimiento urbano e industrial, ademéas de factores econdémicos y sociales

ha empeorado esta situacion.

Alrededor del 77% del agua que se utiliza esta destinada a la agricultura, el principal
usuario del agua son los Distritos y Unidades de Riego. De estos dos usuarios
anicamente los Distritos de Riego tienen informacion estadistica referente a las
superficies y voliumenes de riego utilizados, sin embargo se carece de informacién
referente a la infraestructura hidroagricola con la que dispone, ni de la informacion

basica de su funcionamiento.

En promedio, se cosechan un total de 18.53 millones de hectareas, de las cuales
13.33 son de temporal y 5.20 bajo riego. Se tiene una superficie dominada con
infraestructura hidroagricola del orden de 6.4 millones de hectareas, de las cuales
3.5 millones corresponden a 85 Distritos de Riego en posesion de 583,517 usuarios y
2.9 millones de hectareas en pequefias Unidades de Riego.

En la década de los noventas, El Gobierno Federal realizé la Transferencia de los
Distritos de Riego a los Usuarios. A la fecha, se tiene constituidas 460 Asociaciones

Civiles de Usuarios y 11 Sociedades de Responsabilidad Limitada.
Parte de la problemética actual en el manejo de los Distritos de Riego es la siguiente:

a) Reduccion del personal técnico de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) en los Distritos de Riego hasta en un 90%.

b) Falta de Asistencia Técnica a los Usuarios.

c) Falta de recursos para la Rehabilitacion y Modernizacion de la Infraestructura.



d) Problemas ocasionados por falta de personal: informacion agricola
(superficies, rendimientos) e hidrométrica de dudosa calidad.

e) Se requiere informacion actualizada de usuarios, catastro e infraestructura.

Debido a las condiciones orograficas de México, se han creado 310 Cuencas
hidrolégicas con diferentes grados de desarrollo hidraulico y degradacién de la
misma. De ellas por importancia resalta la Cuenca Lerma-Chapala, en consecuencia
recibe atencion prioritaria de los tres niveles de Gobierno, Federal, estatal y
Municipal y en especial de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) Uunica
autoridad federal encargado de la administracion general de los recursos hidricos a

nivel nacional.

La distribucion del agua en la Cuenca Lerma-Chapala se realiza entre el Consumo
Humano, el Agricola e Industrial, de los mencionados el agricola consume el 85% del

total.

En la Cuenca Lerma-Chapala se encuentran 9 Distritos de Riego: 011, Alto Rio
Lerma; 013, Estado de Jalisco; 020, Morelia Queréndaro; 024, Ciénega de Chapala;
033, Estado de México, 045, Tuxpan; 061, Zamora; 085, La Begofia y 087, Rosario

Mezquite.

De esta forma el uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y la
Percepcion remota permitiran la caracterizacion de la infraestructura hidroagricola,
asi como del padron de usuarios y catastro de los Distritos de Riego que se
encuentran en la Cuenca Lerma-Chapala, dando como resultado disponer con los
elementos necesarios para lograr el uso sustentable del agua en esta Cuenca.



II. HIPOTESIS

Las tecnologias para el manejo de la informacion como son los Modelos de Sistemas
de Informacion Geografica y las técnicas de Percepcion Remota permitiran trabajar
la informacion de las diferentes actividades en los Distritos de Riego, de una manera
integral y organizada: los datos geograficos y constructivos (planos), infraestructura
Hidroagricola, padrones de usuarios, informacion hidrométrica, estadisticas
agricolas, rehabilitacion y modernizacion, ingenieria de riego y drenaje, conservacion
seguimiento y evaluacion de inversiones, seguimiento en tiempo real a través de
técnicas de percepcion remota, de superficies cultivadas, estudios diversos y
caracterizacion genérica, con la finalidad de facilitar su almacenamiento,

actualizacion, manipulacion, analisis y su presentacion en forma grafica.



lll. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General

» Desarrollar el diagnostico integral y realizar un analisis del padron de usuarios en
los Distritos de Riego que se encuentran dentro de la Cuenca-Lerma Chapala a

través de los Sistemas de Informacion Geogréfica.

3.2. Objetivos Particulares

> Identificar y actualizar la infraestructura hidroagricola con la que cuentan los
Distritos de Riego de La Cuenca Lerma-Chapala, a través de los Sistemas de

Informacién Geografica y las Técnicas de Percepcion Remota.

» Realizar la actualizacion de los catastros y el analisis de los padrones de usuarios

de los Distritos de riego.

» Analizar la situacién de un estudio de caso sobre la documentacion legal que
acreditan a los usuarios como duefios de sus parcelas en el Distrito de Riego 085

La Begofia, Guanajuato.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. Importancia de la Agricultura de Riego

4.1.1. Agricultura

La agricultura es la actividad humana que mas estrecha relacion tiene con el medio
ambiente y con la sobrevivencia del hombre en el planeta, pues debe atender la
demanda de alimentos provocada por la explosion demografica y la inequidad social.
Asimismo, se ha convertido en una causa significativa del deterioro, la contaminacion

y el agotamiento de los recursos naturales (mitecnoldgico, 2011).

Es el cultivo de diferentes plantas, semillas y frutos, para proveer de alimentos al ser
humano o al ganado y de materias primas a la industria (Cuentame, 2011).

4.1.2. Agricultura de Riego en México

El pais es cruzado en su parte media por el tropico de Cancer, frontera natural que
marca diferencias climaticas notables entre la porcidon norte y la sur. Por otra parte,
las elevadas sierras que se desarrollan paralelas a los litorales del Océano Pacifico y
Golfo de México funcionan como pantallas meteorolégicas que impiden el libre paso

de los vientos humedos provenientes del mar.

Debido a esto, el interior del territorio es muy seco, dando lugar a climas que segun
la clasificacion climatica de W. Képpen son del tipo BW y BS, o sea climas aridos y

semiaridos.

En estas zonas el riego es indispensable para la realizacion de la actividad agricola,
ya que el agua de lluvia no es suficiente para el crecimiento y desarrollo de los
cultivos. Se ha estimado que en el 63% del territorio mexicano el riego es
indispensable, y que solo en el 1.5% no es necesario (Palacios, 1975, Citado por
Soto, 2003).



La primera noticia de obras hidraulicas en México la tenemos en las cronicas de los
conquistadores. En 1521, cuando llegaron los primeros espafioles a lo que hoy es
México. Grande fue su asombro al encontrar construcciones tanto para el riego como

para conducir el agua a los centros poblacionales.

Las obras eficientes en cuanto a su concepcion y funcionalidad, se construyeron
principalmente para controlar avenidas y evitar el desbordamiento de lagos. También
se hicieron algunas presas pequefias para almacenamiento y otras de derivacion;

esas fueron las precursoras de las presas actuales (CNA, 1994).

A nivel pais, el mayor crecimiento poblacional y econémico se ha generado en las
zonas con menor disponibilidad de agua; asi, en el centro y norte, donde se tiene el
31% de la disponibilidad nacional se encuentra el 77% de la poblacién, situacion que
contrasta con la zona sureste, donde existe el 69% de la disponibilidad y Unicamente
se ubica el 23% de la poblacion (CONAGUA, 2008).

Debido a la mala distribucién espacial y temporal de la precipitacion se da la
necesidad del riego, como prueba de ello estan los Distritos de Riego, donde se
producen la mayoria de los productos agricolas de exportacion (Palacios et al.,
1989).

CONAGUA (2008) informa que el volumen concesionado a diciembre de 2006, sin
incluir la generacion de energia hidroeléctrica, era de 77,321 millones de metros
cubicos. De este volumen, el 77% correspondia al uso agricola, 14% al publico y 9%
a las industrias que obtienen agua de rios y acuiferos; es oportuno comentar que en
el uso agricola se estan incluyendo los usos agricola, pecuario, acuacultura y
multiples, que se establecen en la clasificacién de la Ley de Aguas Nacionales. En la
Figura 1 se muestran los usos del agua.



Industrial
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Figura 1. Usos del agua en México

4.1.3. Distritos de Riego

Los Distritos de Riego son proyectos de gran irrigacion desarrollados por el Gobierno
de la Republica desde 1926 e incluyen diversas obras como vasos de
almacenamiento, derivaciones directas, plantas de bombeo, pozos, canales y
caminos (CNA, 2004).

A mediados del siglo XX, México invirtié billones de doélares en el desarrollo de en
sistemas de irrigacion que impulsaran la produccion de alimentos y las exportaciones
agricolas. A inicios de los afios ochenta las tierras irrigadas con sistemas publicos
era de 5.3 millones de hectareas. Sin embargo, ya durante ese rapido crecimiento del
desarrollo de infraestructura, empezé a ser claro que la politica gubernamental no

era sostenible.

Con la creacion de la Comision Nacional del Agua (CNA) en 1988, el gobierno
federal de México adoptd una politica del agua que promovia la reduccion del control
del estado sobre la operacion y administracion de los sistemas de riego a lo largo del
pais. Una condicion necesaria para el desarrollo de la asociacion gobierno-productor



en la administracion del agua fue la reinterpretacién de los derechos de propiedad

rural establecidos durante la revolucidn mexicana.

Con la reforma al articulo 27 de la Constitucion Mexicana y a la Ley de Aguas
Nacionales de 1992, México inici6 un ambicioso programa de transferencia de la
administracion de muchos sistemas de irrigacion a grupo de usuarios locales,
primariamente agricultores. Para 1996, 372 asociaciones de usuarios de riego habian
sido formadas para controlar las entregas de agua para mas de 2.92 millones de
hectareas. Durante este tiempo los precios del agua se incrementaron entre 45-180%
y los subsidios del gobierno para la administraciéon y operacion de agua fueron

eliminados (Arrendondo et al. 2005).

México ocupa el sexto lugar mundial en términos de superficie con infraestructura de
riego con 6.46 millones de hectareas, de las cuales el 54% corresponde a 85
Distritos de Riego, y el restante a mas de 39 mil Unidades de Riego.

Cabe destacar que al afio 2007, SIAP-SAGARPA calcul6 que el rendimiento de la
agricultura de riego fue de 27.3 toneladas por hectarea, en tanto que el valor
correspondiente a agricultura de temporal fue de 7.8 toneladas por hectarea
(CONAGUA, 2010).

Los Distritos de Riego son determinantes para la produccion agricola; se estima que
aportan un volumen superior al 50% de la produccién total nacional en tan solo 3.5
millones de ha y constituyen lo que se ha denominado “Agricultura Segura” en
contraste con los sistemas temporales, cuyos rendimientos son significativamente

bajos y aleatorios (Velasco 1992 citado por Salazar, 1995).

4.1.4. Agricultura en la cuenca Lerma-Chapala

La region de la cuenca Lerma-Chapala se asienta en el centro occidente de la
republica mexicana. Su extension es de 53,591 km, lo que equivale a 3% de la

extension territorial del pais. Alberga a 11% de la poblacion y comprende territorios



de cinco jurisdicciones estatales: Estado de México (9.8%), Querétaro (2.8%),
Guanajuato (43.8%), Michoacéan (30.3%) y Jalisco (13.4%) (Escobar, 2006).

Las politicas de desarrollo en el area comprendida de la cuenca Lerma-Chapala,
basadas en el impulso industrial y la instalacion de una agricultura intensiva, fueron
acompafnadas de la construccion de importantes obras hidraulicas, como fueron los
acueductos del sistema Lerma (inaugurado en 1951) y la puesta en funcionamiento
del sistema Cutzamala en 1982. Estas construcciones coincidieron con la instalacion
del corredor industrial Lerma-Toluca en 1940, cuyo mayor desarrollo ocurrié en la
década de 1960-1970. Este eje une en sus extremos a los polos industriales mas
importantes en el desarrollo del pais: la ciudad de México y la ciudad de Guadalajara.
Asimismo, este desarrollo se acompafié de la construccion de multiples presas con

diferentes fines.

El principal uso de las presas asentadas en la cuenca Lerma-Chapala es para riego,
lo cual explica que el 77.8% de las presas grandes, el 76.3% de las presas medianas
y el 48.3% de las presas chicas estan siendo utilizadas principalmente para ese
propdsito. Las presas y bordos para riego y abrevadero son esencialmente chicas
(45.6%), mientras que el control de avenidas se realiza principalmente mediante
presas medianas y grandes. En total se identificaron 552 presas y bordos, esto es

una por cada 97.1 km?. (Duran et al. 1999, citado por Cotler et al., 2005).

La extraccion aproximada de agua en la cuenca del Lerma, incluida la originaria del
lago de Chapala, asciende a 7, 968 Mm?>. De ese volumen, 82% se destina al riego,
14% al abastecimiento de agua potable y 3.9% al uso industrial (Escobar, 2006).



4.2. Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG)

4.2.1. Generalidades

Desde épocas inmemorables el hombre ha tenido la necesidad de realizar
mediciones, tal es el caso de los Egipcios que realizaban mediciones de sus
terrenos, con la finalidad de restaurar las parcelas después de las inundaciones del
Rio Nilo.

Otras de las curiosidades que tuvo el hombre desde la antigiedad fue medir las
dimensiones de nuestro planeta; asi, Erastdstenes llevo a cabo la primera medicion
del globo terraqueo 200 A.C., observando que cuando el sol iluminaba
perpendicularmente el fondo de un pozo en Siena, en Alejandria proyectaba sombra
con un angulo aproximado de 7°. Su estimacién de la circunferencia de la tierra de
250,000 estadios egipcios, fue muy cercana a los 46,000 km, un 15% mayor que la

real.

Conociendo la distancia entre las dos poblaciones, pudo hacer una adecuada

estimacion del diametro del globo terragueo, como se muestra en la Figura 2.

Alejandria

Figura 2. Primera medicion de la tierra por Eratéstenes
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Recientemente los franceses fueron los que llevaron a cabo mediciones mas
detalladas del planeta en 1792, cuando midieron un meridiano de Montjouy a
Dunkerke. Con base a la medicion de un cuadrante terrestre, definieron el “Metro”
como unidad de longitud (1/40,000 de la circunferencia terrestre) y también llevaron a
cabo medidas en las regiones nérdicas, en Lapland a 66° 19’, a fin de comprobar el

achatamiento del globo en los polos.

La necesidad de medir la tierra se incrementd a partir del siglo XVI, cuando los
navegantes espafoles, ingleses y portugueses requirieron de mapas precisos a fin

de orientarse en sus travesias maritimas (Palacios et al., 2002).

4.2.2. Definicién

Los Sistemas de Informacion geografica (SIG) permiten la integracion de las
operaciones de bases de datos, consultas y analisis estadisticos, con el beneficio de
la visualizacion y analisis geografico que ofrecen los mapas (Nufiez et al., 2010).

Un SIG es una herramienta Gtil para el manejo de datos espaciales que se basa en
modelos aproximados de los aspectos relevantes de la geografia. En un SIG los
datos se mantienen en formato digital, asi la informacién se encuentra mas
compactada a diferencia de mapas hechos en papel, tablas estadisticas u otras

formas convencionales (Torres, 2008).

Los sistemas de informacion (SIG) son herramientas basadas en computadoras, para
el despliegue de mapas y anadlisis de informacion de caracteristicas terrestres. La
tecnologia existente en estos sistemas, integra operaciones de base de datos como
son consultas y analisis estadisticos, con las ventajas de la visualizacion mediante

planos (Palacios et al., 2002).

Un SIG es un conjunto de programas y equipo de computacién que permite el

acopio, manipulacion y transformacion de datos espaciales (mapas, imagenes de
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satélite) y no espaciales (atributos) provenientes de varias fuentes, temporal y

espacialmente diferentes (Rosete et al., 2003).

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) o Geographic Information Systems
(GIS) es una coleccion de computadora, Software, Informacion geogréafica y
personal, disefiado para capturar de manera eficiente, almacenar, actualizar,
manipular, analizar y desplegar en todas formas las informacion referenciada
geograficamente (ESRI, 1995 Citado por Zavala, 2007).

4.2.3. Componentes de los SIG

Los SIG se integran por cinco elementos, que son: Hardware, Software, datos,
Recursos humanos y meétodos tal como lo menciona Nufiez et al. citado por
Camacho (2010).

Hardware. Es el equipo de cémputo con el cual opera un SIG; de igual manera lo
hay para la captura de datos, para convertir informacion existente en papel en

formato digital, asi como otros para la localizacion de objetos.

Software. Proporciona las herramientas y funciones necesarias para almacenar,
analizar y desplegar informacién geogréfica. Se compone de herramientas para la
entrada y manipulacion de informacion geogréfica, un sistema de administracion de
base de datos, herramientas que soportan consultas, analisis y visualizacion de

elementos geograficos y una interfaz grafica con el usuario.

Datos. Componente importante del SIG, los datos son elementos basicos que al ser

interpretados en base a conocimientos se produce informacion.

Recurso humano. Un SIG se ve limitado sin la gente que administre y opere el
sistema. En un SIG intervienen personas desde el inicio del sistema, asi como

usuarios y administradores cuando el sistema esta en operacion.
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Métodos. Son los planes disefiados y las reglas a seguir; son modelos practicos de

operacion unicos.

En la Figura 3 se esquematiza los componentes de los SIG.

Hardware Software

SIG

Recurso Humano Métodos

Figura 3. Componentes de un SIG

4.2.4. Tipo de datos

Salazar (1995) indica que hay dos maneras fundamentales de representar datos

topolégicos, las cuales se presentan enseguida:
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Representacion Raster: Es un conjunto de celdas localizadas por coordenadas;
cada celda esta sefialada con el valor de un atributo en forma independiente.

La estructura de datos Raster mas simple, consiste en un arreglo de celdas en una
cuadricula (pixel). Cada celda de la cuadricula esta referenciada por el nimero de
hilera y columna, y contiene un nimero que representa el tipo o valor del atributo que
se estd mapeando. En una estructura Raster, un punto se representa por una celda
particular de la cuadricula; una linea por un niamero de celdas vecinas que tiene una

direccidn especifica y un area por una aglomeracion de celdas vecinas (Figura 4).

Figura 4. Esquematizacion de un Raster

Este modelo de datos es especialmente util cuando se tiene que describir objetos
geograficos con limites difusos, como por ejemplo la dispersion de una nube de
contaminantes, o los niveles de contaminacion de un acuifero subterraneo, donde los
contornos no son absolutamente nitidos; en esos casos, el modelo Raster es mas

apropiado que el vectorial (Torres, 2008).

Representacion vectorial: Para las tres entidades geométricas principales (puntos,
lineas y areas), los puntos son similares a las celdas, excepto que no cubren areas;
las lineas y areas son conjuntos de coordenadas interconectadas que pueden estar
ligadas a atributos dados, en la Figura 5 se representa vectorialmente el Raster de la
Figura 4.
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Figura 5. Representacion vectorial

Son aquellos que describen los objetos geograficos mediante vectores definidos por

pares de coordenadas relativas a algun sistema cartografico.

Con un par de coordenadas y su altitud definen (Vértice geodésico), con dos puntos

generan una linea, y con una agrupacion de lineas forman poligonos.

Los datos vectoriales son adecuados cuando se trabaja con objetos geograficos con

limites bien establecidos (Torres, 2008).

En la Figura 6 se integran ambos tipos de datos para generar un objeto real.
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/ Puntos -> Comercios Establecidos

Lineas -> Calles de ciudad
. = '“‘:L
Vectorial < U:_fse_.,\é' T x,/
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Areas -> Colonias de ciudad

Pixel -> Alturas de Terreno

Pixel -> Tipo de Suela

Raster

Mundo Real

Figura 6. Integracion de la realidad por capas Vectoriales y Raster

4.2.5. Aplicaciones de los SIG

Palacios et al.,( 2002) menciona que los SIG en los Distritos de Riego permiten de
manera rapida y confiable las siguientes actividades:

v' Disponer, procesar y analizar la informacion geografico-estadistica generada
durante el desarrollo de las actividades que hacen posible el funcionamiento del
Distrito de Riego.

v Actualizar el padron de usuarios, el inventario de infraestructura hidroagricola.

v Integrar el SIG generado, con el sistema de recaudacion del Distrito de Riego.

v' Integrar el SIG con la informacién climatica y de operacion para la toma de
decisiones en tiempo real.
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4.3. Percepcion Remota (PR)

Los sensores remotos son una herramienta util para entender y monitorear los
procesos urbanos relacionados con el espacio fisico, permitiendo construir bases de
datos sobre el ambiente urbano. Adquieren informacién de forma continua en el
espacio y con cierta frecuencia de tiempo, en distintas regiones del espectro y a

diferentes escalas (Santana et al., 2010).

La Percepcion Remota (Remote Sensing) o teledeteccién, es el conjunto de
conocimientos y técnicas utilizadas para determinar caracteristicas fisicas y
biologicas de objetos mediante mediciones a distancia, sin el contacto material con
los mismos. La PR no engloba solo los procesos que permiten obtener una imagen
desde el aire o el espacio, sino también su posterior tratamiento en el contexto de

una determinada aplicacion.

Los componentes basicos de un sistema de percepcién remota son: los sensores

remotos, la escena y el tratamiento de la informacion (Zavala, 2007).

La percepcién remota es la técnica que permite adquirir imagenes de la superficie
terrestre desde sensores instalados en plataformas espaciales, suponiendo que entre
la tierra y el sensor existe una interaccion energética, ya sea por reflexion de la

energia solar o de un haz energético artificial o por emision propia.

El sensor de un satélite explora secuencialmente la superficie terrestre adquiriendo a
intervalos regulares la radiacion que proviene de los objetos sobre ella situados. La
cadencia con la que el sensor realiza el muestreo de la superficie terrestre define la
resolucién espacial, que es la unidad visual mas pequefia que aparece en una
imagen; toda la gama de reflectancia de esta unidad de superficie terrestre, el sensor
lo promedia y traduce en un valor numérico, a partir del cual se hace un tratamiento
digital de imagenes. En consecuencia, cada pixel esta definido por un namero,
traduccion de la radiancia recibida por el sensor para una determinada unidad de
area de la superficie terrestre y en una banda especifica del espectro segun la

longitud de onda que capta, que se llama Nivel Digital.
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Con el uso de instrumentos de teledeteccioén, la brillantes del objeto es captada por el
sensor en un rango de reflectancia determinado. El comportamiento de la reflectancia
de un objeto constituye un modelo de respuesta espectral, es decir, las propiedades
particulares de cada material generan una distribucién propia de la reflectancia de la
energia, generando un patrén Gnico tan exclusivo como la huella digital o firma

espectral (Rivera et al., 2002).

A partir de que la NASA pone en Orbita el primer satélite de uso exclusivo para
cartografia y evaluacion de los recursos naturales de la serie ERTS (Earth Resources
Techonollogy Satellite), en 1972 se inician las aplicaciones civiles de la teledeteccion.
Este proyecto llamado Landsat, a partir del lanzamiento del segundo satélite de la
serie ERTS en 1975, resulté el mas fructifero para aplicaciones de la teledeteccién
hasta el momento. La principal aportacion de este proyecto consisti6 en la
incorporacion del Sensor Thematic Mapper (TM), como su nombre lo indica, las
imagenes de este sensor son para uso en cartografia tematica, categorizando

especificamente tipos de cubierta y usos de suelo (Garcia et al., 2002).

La puesta en Orbita de sensores de alta resolucion espacial como Ikonos, Orbimage,
e IRS, entre otros, esta permitiendo aumentar y mejorar la informacion obtenida por

teledeteccion (Zavala et al., 2002).

Las imagenes de satélite son digitales; es decir, formadas por una disposicion
bidimensional de nimeros digitales representando la reflectancia de cada elemento

discreto de la imagen (pixel) (Campbell, 2002).

Los sistemas de SR difieren en el nivel de detalle o resolucion que pueden capturar,
el cual se define como una medida de la habilidad de un sistema Optico para
distinguir entre sefales que son espacialmente cercanas y espectralmente similares.
(Aronoff, 2005).

Aronoff (2005) citado por Roblero (2007) indica que existen cuatro tipos de

resoluciones:
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La resolucion espectral: se refiere al nimero y dimensién de intervalos especificos
de longitud de onda en el espectro electromagnético para los cuales es sensitivo el
instrumento del sensor remoto y se asocia con el nimero de bandas que capta, asi

como su ancho y posicion.

La resolucion espacial: se define como la dimension en metros del area
instantanea proyectada IFOV (Instantaneous Field of View o Campo de Vista
Instantaneo) y que corresponde con el tamafio del pixel. Sobre este particular Aronoff
(2005), agrega que el tamafo de las caracteristicas que se pueden ver en una
imagen de SR, esta determinada por tres factores: las caracteristicas del objetivo y
del fondo, la escala de la imagen y el poder de resolucion del sistema; e indica que,
varios factores pueden degradar la calidad de la imagen y reducir la efectividad de su
resolucion espacial, tales como: la pobre iluminacion de la escena y las condiciones

de la atmosfera, dadas por la presencia de humo, polvo o bruma.

La resolucidon temporal: se refiere a la frecuencia con la que se toman las imagenes

de una misma area.

La resolucion radiométrica: se define como la sensibilidad de un detector de SR
para diferenciar la intensidad de sefiales como registros de flujo radiante reflejada o
emitida desde la tierra, y puede asociarse con el numero de bits con los que el
sensor registra la energia radiante, por lo que consecuentemente tiene un impacto
significativo en la habilidad para medir las propiedades de los objetos de la escena.
(Jensen, 2000).

4.3.1. Iméagenes SPOT

Estas imagenes son producidas por la compaiia francesa SPOT (Systéme
Probatoire d’Observation de la Terre) con la colaboracion de Suecia y Bélgica. El
sistema SPOT es una fuente permanente de informacién geografica. Se encuentra
en operacion desde 1986, fecha en que fue lanzado el primer satélite, el SPOT1.
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Actualmente los satélites 1, 2 y 3 estan inactivos, los SPOT4 y 5 aln se encuentran
en Orbita, aunque se prevé el término de su vida util en el afio 2012 y 2015,
respectivamente.

Las imagenes SPOT permiten observar vastas extensiones de la superficie terrestre,
a una escala muy precisa (hasta 1:10,000). Son utiles para estudios de cartografia,
defensa, agricultura, planificacién urbana y telecomunicaciones.

Se producen en blanco y negro (pancrométicas) y en color (multiespectrales), en las
resoluciones espaciales 2.5, 5, 10 y 20m, ver Figura 7 y Figura 8.

Figura 7. Imagen SPOT muliespectral que muestra la Cludae Guadalajara y zonas

aledanas
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Figura 8. Imagen SPOT pancroética gue muestra zonas de cultivo y relieve

montafoso de la zona conocida como Tastiota en la costa de Sonora.

En el aflo 2003, la compafia francesa Spot Image y el Ejecutivo Federal de los
Estados Unidos Mexicanos, a través de Apoyos y Servicios a la Comercializacion
Agropecuaria (ASERCA), Organo Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), firmaron
el primer contrato de recepcién directa de los satélites de la Constelacion SPOT en
América Latina. Dicho contrato incluye un sistema completamente automatizado para

obtener imagenes de los satélites en orbita de la constelacion Spot (2, 4 y 5).

Para la recepcion y distribucion de datos SPOT fue necesario disponer de
infraestructura y recursos humanos capacitados, gastos que fueron solventados con
la colaboracion de SAGARPA, la Secretaria de Marina (SEMAR) y el INEGI. Surge
entonces la Estacion de Recepcién México de la Constelacion SPOT (ERMEXS).
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Estas instituciones ademas colaboran en proyectos que utilizan estas imagenes
satelitales para la modernizacién y actualizacién de los sistemas de informacién

geogréafica y cartografica.

Figura 9. Antena ERMEXS

ERMEXS tiene como fin el contar con imagenes de los satélites SPOT, de manera
oportuna en espacios y tiempos definidos, que permitan un analisis integral de la
informacion para el desarrollo sustentable del pais. Su funcién principal es adquirir y

proporcionar imagenes a los usuarios autorizados que las soliciten.

Se ubica en las instalaciones de SEMAR, al Sur de la Ciudad de México. Su
infraestructura consta de wuna antena parabdlica, terminal de archivo vy
procesamiento, de un subsistema de resguardo y distribucion, asi como telemetria

para lograr obtener productos basicos SPOT.

SEMAR, SAGARPA-SIAP e INEGI, instituciones involucradas en la administracion y
tareas operativas de esta estacion, trabajan de manera coordinada para atender las
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necesidades de informacion del gobierno, la academia y el sector de investigacion

sin fines de lucro, quienes son considerados usuarios autorizados.

A partir del 2007 la administracion y mantenimiento financiero de la ERMEXS, se
transfiere al Sistema Integral de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP),
también dependiente de la SAGARPA.

La SEMAR le corresponde la seguridad de la antena parabdlica y de la estacion, asi
como recibir las solicitudes de imagenes y su distribucién, de acuerdo a lo
establecido en la multilicencia otorgada por SPOT IMAGE. Para ello cre6 una unidad

administrativa denominada “Area de atencién a usuarios”.

El INEGI, Participa en la recepcidén, procesamiento, registro y distribucién de
imagenes. También apoya con personal técnico que se encarga de la recepcion de
datos y con especialistas en las 32 Coordinaciones Estatales quiénes fungen como
gestores INEGI (INEGI, 2011).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Areade Estudio

5.1.1. Ubicacion del area de estudio

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 Regién Hidrolégica Balsas, al
suroeste con la Region Hidroldégica Armeria-Coahuayana y al este con la Region
Hidrolégica 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 Lerma Santiago. Politicamente la cuenca esta conformada por los
estados de Guanajuato, Jalisco, México, Michoacan y Querétaro. En la Figura 10 se

muestra la ubicacion de la cuenca Lerma-Chapala dentro de la Republica Mexicana.

Figura 10.Ubicacion de la cuenca Lerma-Chapala
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En el Cuadro 1 se presenta la distribucién estatal y municipal de la cuenca Lerma-

Chapala; identificAndose que la mayor parte de su territorio se ubica dentro del

estado de Guanajuato y que de los 170 municipios que la integran Michoacan es el

estado que contribuye con el mayor numero.

Cuadro 1. Distribucion por estados de la cuenca Lerma-Chapala

Estado S“g(f;‘;‘)‘:‘e Nacional (%) Cuenca (%) Mlﬂ\ln()ié:?)(ieos
Guanajuato 24,270 1.23 41.33 41
Jalisco 10,560 0.54 17.98 34
México 5,654 0.29 9.63 29
Michoacan 15,731 0.80 26.79 62
Querétaro 2,480 0.13 4.22 4
Total Lerma 58,725 2.98 100.00 170
Total Nacional 1,972,597

Fuente: Gerencia regional Lerma Santiago, a partir de la superficie de las cartas hidrogréficas y de isoyetas.

5.1.2. 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.

5.1.2.1. 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
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extension con una superficie de 4,170.61 km? Los estados que la forman son:
México, Michoacan, Querétaro y Guanajuato. Siendo el estado de Michoacan el que
aporta mayor porcentaje en esta subregiéon. Comprende el area drenada por el cauce
principal, desde los origenes del propio Rio Lerma, en Almoloya del Rio, hasta la

Presa Solis; incluyendo en ésta, las cuencas cerradas de Péatzcuaro y Cuitzeo.

5.1.2.2. Subregion Medio Lerma

Esta subregion es la que presenta mayor superficie (30,221 km?), 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.

5.1.2.3. Subregion Bajo Lerma

El territorio de la subregién Bajo Lerma es el mas pequefio de la regién, 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.

En el Cuadro 2 se muestra una matriz en la que se relacionan la superficie de cada
una de las unidades jerarquicas de la Cuenca Lerma-Chapala.

26



Cuadro 2.

Matriz del porcentaje de superficie de la zona de estudio

, Territorio Region Region Cuenca
Unidades : - : : -
L Nacional Administrativa Hidrolégica
Jerarquicas
(%) (%) (%) (%)

Territorio Nacional 100.0
Region Administrativa 9.5 100.0
Region hidrolégica 7.0 70.0 100.0
Cuenca 3.0 31.0 44.0 100.0
Alto Lerma 0.74 7.0 10.0 25.0
Medio Lerma 1.54 16.0 23.0 51.0
Bajo Lerma 0.71 8.0 11.0 24.0

Fuente: SEMARNAT-UACH, 2000.

5.1.3. Subcuencas de la Cuenca Lerma-Chapala

La Cuenca Lerma-Chapala se encuentra dividida por la Comisién Nacional del Agua

(CONAGUA) en 22 subcuencas. En la Figura 11 se muestra la distribucion de las

subcuencas que conforman la cuenca.

En el Cuadro 3 se observa la superficie de cada una de ellas y el porcentaje con

respecto a la Cuenca y Subregion.
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Figura 11.Subcuencas de la cuenca Lerma-Chapala

Cuadro 3. Subcuencas que conforman la cuenca Lerma-Chapala

Subcuenca Area de subcuencas
No. | Nombre km? % de la Cuenca % de la Subregion
Subregién Alto Lerma
1 Lerma 1 (Alzate) 2,280.15 4 15.67
2 Lago de Cuitzeo 4,170.61 7 28.66
3 Rio La Gavia (Ramirez) 735.98 1 5.06
4 Lago de Patzcuaro 1,106.45 2 7.60
5 Rio Lerma 3 (Solis) 2,807.08 5 19.29
6 Rio Jaltepec (Tepetitlan) 542.74 1 3.73
7 Rio Lerma 2 (Tepuxtepec) 2,907.99 5 19.98
Total 14,551.00 25 100.00
Subregién Medio Lerma
8 Rio Turbio (Adjuntas) 3,252.92 6 10.76
9 Rio Querétaro (Ameche) 3,115.58 5 10.31
10 Rio Angulo (Angulo) 2,063.11 4 6.83
11 Rio Lerma 5 (Corrales) 7,150.05 12 23.66
12 Rio Laja 1 (La Begofia) 6,984.77 12 23.11
13 Rio La Laja 2 (Pericos) 2,078.13 4 6.88
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14 Rio Lerma 4 (Salamanca) 2,352.70 4 7.78
15 Rio Lerma 6 (Yurécuaro) 2,022.15 3 6.69
16 Laguna de Yuriria 1,201.57 2 3.98

Total 30,221.0 52 100.00

Subregién Bajo Lerma

17 Rio Lerma 7 (Chapala) 6,300.80 11 45.16
18 Rio Duero 2,126.94 4 15.24
19 San Marcos 1,123.96 2 8.06
20 Sayula 1,413.31 2 10.13
21 Zapotlan 380.57 1 2.73
22 Rio Zula 2,607.45 4 18.69

Total 13,953.02 24 100.00

A continuacion se hace una pequefia descripcion de cada una de las Subcuencas de

la Cuenca Lerma-Chapala

5.1.3.1. Subcuenca Rio Lerma 1 (Alzate)

La subcuenca Alzate se localiza completamente en el Estado de México y pertenece
a la subregién 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 se ubica la cortina de la presa
José Antonio Alzate, que opera desde 1962, con una capacidad de 35.6 Mm?®.
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?.
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5.1.3.2. Subcuenca Rio La Gavia (Ramirez)

Al igual que todos los apartadores de la parte alta de la cuenca del rio Lerma, el rio
de La Gavia tiene una pequefia cuenca de aportacién de sélo 390 km?, hasta 15 km.
antes de su confluencia con el rio Lerma en donde se construy6 en la década de los
sesenta la presa Ignacio Ramirez, que inici6 su operaciébn en 1965, con una

capacidad de 20 Mm?.

5.1.3.3. Subcuenca Rio Jaltepec (Tepetitlan)

Su colector principal el rio Jaltepec, con un area de aportaciéon de 650 km? hasta
donde se construyé en la época de la Colonia una presa que se conocié con el
nombre de Tepatitlan Antigua. En 1964 inici0 la operacion de una nueva presa
situada 300 m aguas abajo de la cortina antigua, con el fin de satisfacer las
crecientes demandas de riego. El vaso de esta nueva presa, llamada Tepatitlan
Nueva, inundé la presa vieja y tiene una capacidad de 70 Mm?.

5.1.3.4. Subcuenca Rio Lerma 2 (Tepuxtepec)

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 Michoacan tramo en donde se ubica el vaso
de la presa Tepuxtepec. Esta presa con una capacidad de almacenamiento de 538
Mm?, tiene como propésito 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.
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5.1.3.5. 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 Tlalpujahua 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 Mm?.

5.1.3.6. Subcuenca Lago de Patzcuaro

Tiene una extension de 1,106 km? y esta formada por una serie de pequefios arroyos

gue descargan al lago de Patzcuaro, el cual ocupa una superficie de 92 kmz.

5.1.3.7. Subcuenca Lago de Cuitzeo

La cuenca del lago de Cuitzeo se considera por separado de la del rio Lerma, pese a
su esporadica aportacién a Yuriria. La cuenca de aportacion al lago es de 4,171 km?,
de los cuales 1,577 km? 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
gue descargan directamente al lago.

5.1.3.8. 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 captacién de 150 Mm? y 100

Mm?® mas para control de avenidas.
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5.1.3.9. Subcuenca Rio Querétaro (Ameche)

Como afluente izquierdo del rio La Laja destaca especialmente el rio Apaseo-
Querétaro, que 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>.

5.1.3.10.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 km y drena una area de 2,078 km?.

5.1.3.11.Subcuenca Laguna de Yuriria

La laguna de Yuriria con una capacidad de 188 Mm?, 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?.
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5.1.3.12.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
direccidon general hacia el noroeste. En él se encuentra una bifurcaciéon de 20 km que
forma dos brazos, aguas abajo de la cual descargan las aguas del rio de la Laja, que
drena toda la porcién 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 bifurcacién citada. La longitud medida a lo largo del colector principal es
de 118 km.

5.1.3.13.Subcuenca Rio Angulo (Angulo)

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 Mm?, el 4rea drenada es de 2,063 km?.

5.1.3.14.Subcuenca Rio Lerma 5 (Corrales)

El tramo del rio Lerma que comprende de la estacion hidrométrica Salamanca hasta
la estacién de nombre Corrales, drenando un area de 7,150 km? recibe por su
margen derecha las aportaciones de los rios Temascatio, Guanajuato y Turbio y las
descarga 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.
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5.1.3.15.Subcuenca Rio Lerma 6 (Yurécuaro)

Otro tramo del rio Lerma desde la estacidbn hidrométrica Corrales hasta la de
Yurécuaro, con solo 42 km de desarrollo y direccion general hacia el norte, drenando

una cuenca de 2,022 km?,

5.1.3.16.Subcuenca Rio Duero

Es el dltimo 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
rectificacion del rio Duero, convirtieron a éste en un afluente izquierdo del Lerma; de
esta manera, la cuenca de aportacién al rio Lerma es de 2,238 km?, medido hasta la

estacion La Estanzuela.

5.1.3.17.Subcuenca Rio Turbio (Las Adjuntas)

La Subcuenca del Rio Turbio se localiza al noroeste del Estado de Guanajuato, entre
los 20°29’ y 21°20° de latitud norte y los 101°06’ 102°20’ de longitud oeste. Abarca
parte de los municipios de Abasolo, Cueramaro, Dolores Hidalgo, Guanajuato, Silao,
Ledn, Irapuato, Manuel Doblado, Pénjamo, Purisima del Rincon, Romita y San Felipe
en el estado de 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?.

5.1.3.18.Subcuenca Rio Zula

El rio Zula descarga sobre el rio Santiago a la altura de Ocotlan, poblacion donde
nace el rio Santiago, en el lago de Chapala. La cercania de estos puntos permite que

mediante la operacion de compuertas, el rio Zula descargue directamente al lago o al
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rio Santiago. Su cuenca de aportacion mide 2,607 km? hasta la estacion

hidrométrica del mismo nombre.

5.1.3.19.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
Huéscato 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 Mm?.

5.1.3.20.Subcuenca Sayula

Esta cuenca se conforma con varias cuencas cerradas, lagunas de San Marcos,
Atoyac y Zapotlan, que tienen la particularidad de poseer uno o varios depdésitos
centrales a donde confluyen pequefias corrientes intermitentes. En conjunto drenan

un area de 1,413 km?>.

5.1.3.21.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 Juarez, Jocotepec, Zacoalco de Torres, Atemajac, Teocuitlan de Corona,

Techaluta de Montenegro. Esta Subcuenca drena una superficie de 1,124 Km?.
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5.1.3.22.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 Guzméan, Ciudad Venustiano Carranza y Tamazula de Gordiano. Drena una

superficie de 381 Km?.

5.1.4. Clima

La region Lerma-Chapala presenta tres tipos de climas y siete subtipos, segun la

clasificacion de Képpen modificada por Garcia, que se describen a continuacion:

El tipo de clima que ocupa mayor superficie es el semicalido subhimedo con lluvias
en verano y porcentaje de lluvia invernal menor de 5, (A) C (WO0) (w) abarca en su
totalidad las subregiones Alto y Medio Lerma, y se observa en las cuencas de

Yurécuaro, Corrales, Salamanca, Pericos y Chapala.

El tipo climatico (A) C (W1) (w) semicélido subhumedo con lluvias en verano y un
porcentaje de lluvia invernal menor de 5, se localiza principalmente en los municipios

de Duero, Yurécuaro, Adjuntas y Cuitzeo.

El clima C (W2) (w) templado subhumedo con lluvias en verano y porcentaje de
precipitacion invernal menor de 5, se ubica en casi toda la extension de la zona del

Alto Lerma.

El clima templado subhimedo con lluvias en verano y porcentaje de Precipitacion
invernal menor de 5, C (W1) (w) se localiza en la parte superior de la zona del Alto

Lerma como son las cuencas Cuitzeo, Yuriria y Solis.

Templado subhimedo con lluvias en verano y porcentaje de Precipitacion invernal

menor de 5 C (WO0) (w), se localizan en las cuencas de Cuitzeo y Salamanca.
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El clima semiseco semicalido con lluvias en verano y porcentaje de precipitacion
invernal menor de 5, del tipo BS1 hw (w), se localiza en una pequefa porcion de los

estados de Guanajuato y Querétaro, principalmente en las subcuencas Pericos y

Ameche.

Finalmente, el semiseco templado con lluvias en verano, porcentaje de precipitacion

invernal entre 5y 10.2 del tipo BS1kw, se localizan en el Medio Lerma principalmente

en las cuencas Pericos y Ameche.

En la Figura 12 se observa la distribucion espacial de los diferentes tipos de climas

dentro de la cuenca Lerma-Chapala.
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Figura 12.Distribucion de los diferentes grupos climéticos en le Cuenca Lerma-Chapala

La precipitacion total

anual

promedio es de 738.6 mm en toda

la cuenca

Lerma-Chapala. La distribucion de la precipitacion por region es la siguiente: la

region Bajo Lerma con una precipitacion de 827 mm, mientras que el Alto Lerma
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presenta precipitaciones de 754 mm, y finalmente la regién Medio Lerma presenta

los valores mas bajos con 628 mm de precipitacion.

5.1.5. Suelos

En la Cuenca Lerma-Chapala se presenta una gran variabilidad de suelos, se

encuentran 18 de los 24 reportados para el territorio nacional y que pueden ser

cartografiados a escala 1:250, 000. No obstante, la variabilidad en tipos de suelos,

69% se concentra en dos subunidades: Vertisoles y Feozems y mas de 90% de

variabilidad en 6 tipos de suelos (Cuadro 4).

Cuadro 4.

Distribucion de los tipos de suelo en la cuenca Lerma-Chapala

Subunidad de suelo

Superficie (ha)

%

Acrisol 793.71 1.35
Andosol 3,877.03 6.60
Cambisol 864.11 1.47
Castafiozem 305.12 0.52
Feozem 17,554.67 29.89
Fluvisol 49.40 0.08
Gleysol 48.90 0.08
Histosol 155.43 0.26
Litosol 1,887.04 3.21
Luvisol 4,483.73 7.64
Planosol 2,537.15 4.32
Ranker 71.21 0.12
Regosol 472.75 0.81
Rendzina 22.43 0.04
Solonchak 395.17 0.67
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Subunidad de suelo

Superficie (ha)

%

Vertisol 23,045.62 39.24
Xerosol 209.75 0.36
Yermosol 34.91 0.06
Cuerpo de Agua 1,767.99 3.01
Urbano 148.88 0.25
Total 58,725.00 100.00

Fuente: INEGI, 1982

La distribucion espacial de las unidades de suelos localizadas en la Cuenca Lerma-

Chapala, se presentan en la Figura 13.

Figura 13.Unidades de suelo en la Cuenca Lerma-Chapala
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El suelo del tipo Vertisol ocupa la mayor superficie (2 269,501 ha) equivalente a 39%
de la superficie total de la cuenca. El segundo suelo con mayor superficie es el
Feozem el cual presenta una superficie de 1 743,132.2 ha equivalente al 29.9 % del

territorio.

Es importante hacer notar que en caso de los Vertisoles, la Cuenca Lerma-Chapala y
posiblemente con otras regiones como la peninsula de Yucatan y la region Golfo
Norte del pais, concentra la mayor parte de los Vertisoles del pais, lo que posibilita el
desarrollo de las actividades agricolas econdmicamente rentables, dado que en este
tipo de suelos, cuando son bien manejados, producen buenos rendimientos por sus
caracteristicas, como presentar una alta fertilidad natural, ser suelos profundos
localizados normalmente en zonas de valle, sin pedregosidad superficial y con alta
retencion de la humedad aprovechable. Sin embargo, ofrecen algunas dificultades en
el manejo, caracteristica que le es conferida por el alto contenido de arcilla, lo que los
hace suelos pesados, que se agrietan cuando estan secos y forman agregados
estructurales grandes y dificiles de romper, por lo que el calendario de manejo y la
forma de laboreo tienen que ser meticulosamente cuidados para obtener buenos

rendimientos.

Por su parte los Feozem son suelos con alta fertilidad natural principalmente por el
alto contenido de materia organica, buena estructura, lo que facilita la infiltracion al
subsuelo son moderadamente profundos, aunque algunos pueden presentar
pedregosidad superficial y en general no ofrecen dificultad para el laboreo.

De los otros tipos de suelo, que en suma representan 31% de la superficie de la
cuenca, destacan los Luvisoles, suelos en donde el proceso de lixiviacion de las
bases es importante; los Andosoles, que se caracterizan por una alta retencidon de
fésforo dificultando el aprovechamiento de este elemento por las plantas cultivadas, y
los Litosoles, que son suelos someros en donde la roca llega a aflorar, representando
las areas mas erosionadas y donde las actividades agropecuarias tienen suficientes

limitaciones para considerarse productivos.
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5.1.6. Geologia

La cuenca Lerma-Chapala se ubica dentro de la region del Eje Neovolcanico, con
una composicién geoldgica del tipo ignea extrusiva con algunas variaciones que se
abordaran por subregion de acuerdo con la descripcion y distribucion presentada en

el Atlas del Medio Fisico de la Republica Mexicana.

Alto Lerma. En esta regiéon se puede observar que la mayor parte estd ocupada por
rocas de tipo ignea extrusiva del periodo Terciario en las cuencas de Péatzcuaro,
Cuitzeo y Yuriria, ademas de presentar suelos aluviales en las orillas de los lagos de
Patzcuaro, Yuriria y Cuitzeo. Las rocas Arenisca y Toba del terciario se observan en

las Cuencas Solis y Alzate.

Medio Lerma. Esta zona presenta en su mayor territorio rocas ignea extrusivas acida
y basica. En las cuencas Ameche y La Begofia presentan Areniscas Yy
conglomerados del periodo Terciario, localizandose al Noreste de la regién en los
estados de Guanajuato y Querétaro.

Bajo Lerma. En esta region se puede observar que la mayor parte esta ocupada por
rocas de tipo igneas extrusivas, con presencia de suelos aluviales principalmente en

los municipios de Chapala y Zula.

5.2. Materiales

Los materiales empleados son los que se presentan a continuacion:

a) Laptops

b) Sofwares (ArcView 3.x, Autocad, Macrosoft Office, etc...)

c) Imagenes de satélite tipo Spot con resolucién de 2.5 m para el area de la
Cuenca Lerma-Chapala.

d) Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

e) Cémaras Digitales
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f) Vehiculos

g) Cintas métricas

h) Bitacora para el registro de las actividades
i) Inversor de corriente

j) Impresora

k) Plotter

l) Papel Bond

5.3. Métodos

La metodologia seguida para el diagnostico integral de la infraestructura de esta

investigacion se muestra a continuacion:

a) Adquisicion de imagenes del Satélite SPOT, pancromaticas con una
resolucién de 2.5 m correspondientes a los distritos de Riego de la Cuenca
Lerma-Chapala. Estas imagenes se procesaron e integraron en un mosaico
para ser manejadas en el Programa de Sistema de Informacion Geografica
denominado ArcView version 3.2 o superior. A partir de esta plataforma

fotogréfica se integré la informacion analizada.
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Figura 14.Imagen SPOT multiespectral de la Ciudad de Guadalajara y zonas aledafas
(Izquierda) y pancromética de zonas de cultivo y relieve montafioso de Tastiota en la

costa de Sonora.

b) A través de recorridos de campo y trabajo de gabinete, se identificaron las
parcelas y usuarios que no estan actualizados mediante la revision del padrén

de usuarios con al apoyo del personal técnico de los Médulos y Distritos de
Riego, el cual se registré en planos.

Figura 15. Georreferenciacion de la Infraestructura hidroagricola de los Distritos de
Riego de la Cuenca Lerma-Chapala
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c) Los planos de catastro actualizados se georreferenciaron a partir del mosaico
fotogramétrico, ubicando toda la informacion de interés: Parcelas de los
Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala; Poblados, Rios, Red de

carreteras y caminos, Red de canales, Red de tuberias, cuerpos de agua, etc.

Figura 16.Distritos de Riego en la Cuenca Lerma Chapala

d) Se reviso la informacion oficial del padrén de usuarios de los M6dulos de cada
uno de los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala, basado en la

superficie, ubicacion de las parcelas y nombre del usuario.

Por otro lado para el analisis del padrén de usuarios del Distrito de Riego 085 la

Begofia se realizo de la siguiente manera:

a) Se establecieron reuniones de trabajo con las Asociaciones Civiles de
Usuarios de los Médulos de Riego del Distrito de Riego 085 La Begofia, para
iniciar campafas de invitacion a los usuarios para actualizar el padrén,

proporcionando informacion sobre la documentacion legal requerida.
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b)

d)

f)

Con el apoyo de la Comision Nacional del Agua y las Asociaciones Civiles de
Usuarios, se realizaron campafas de invitacion a los usuarios para actualizar

el padrén, para que estos proporcionaran la documentacion legal requerida.

Con el apoyo de la Comision Nacional del Agua se recepcioné y reviso la
documentacion legal proporcionada por usuario para su actualizacién en el

padrén de usuarios.

Se digitalizé la documentacion legal requerida por usuario para su

actualizacion en el padrén de usuarios.

Se integré la documentacion legal digitalizada en el Modelo de Sistema de
Informacidon Geografica del Distrito de Riego 085 La Begofia, Guanajuato.

Se entregd a la Comisibn Nacional del Agua la documentacion legal

proporcionada por usuario para su actualizacion en el padron de usuarios.
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VI. RESULTADOS

Los resultados que se han obtenido de los trabajos de campo, y del andlisis del
padrén en conjunto con los profesionales y técnicos de los Distritos analizados dentro

de la Cuenca Lerma-Chapala se presentan en los puntos siguientes.

6.1. Presas de Almacenamiento y Derivadoras
6.1.1. Distrito de Riego 013, Estado de Jalisco

El Distrito de Riego 013, estado de Jalisco cuenta con 32 Modulos de Riego, de los

cuales unicamente 13 se encuentran dentro de la Cuenca Lerma-Chapala.

De los trece Médulos de Riego, Unicamente cinco disponen de presas, la cantidad de

presas en cada uno de los Modulos se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Presas en los Modulos del Distrito de Riego 013, Estado de Jalisco

Mdbdulo Presas (Piezas)
Agua Caliente 2
Chila 1
Huascato 3
La Colonia 2
Rio Santiago 2
Total 10

6.1.2. Distrito de Riego 020, Morelia-Queréndaro

En el Distrito de Riego 020, Morelia Queréndaro se disponen de dos presas de
almacenamiento: Cointzio y Malpais, que se encuentra en la red mayor a cargo de la

Comision Nacional del Agua.
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Presa Cointzio, se ubica a 13 km aguas arriba de la ciudad de Morelia, tiene
capacidad para almacenar 84.84 millones de m?, 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
m de corona a la elevacion 1,830 msnm, con una capacidad de almacenamiento

estimada de 24 hm?® al NAME en la elevacion 1,828.50 msnm.

Figura 17.Presas de almacenamiento Cointzio (Izquierda) y Malpais (Derecha).

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 Médulo 2, Quirio en el Médulo 3 y Zacapendo en el Mddulo 4.
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6.1.3. Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala

En el Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala se identificaron 7 Presas de
Almacenamiento: vaso de Ibarra, Duero, Los Negritos, Jaripo, Guaracha, La Presita y
Tarecuato; ademas de un Manantial.

6.1.4. Distrito de Riego 045, Tuxpan

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.

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 Modulo 3 (La Presa del Tercer
Mundo) dispone de 7 presas Derivadoras y 1 de Almacenamiento.

Figura 18.Presas de Almacenamiento y de derivacion en los Modulos del Distrito de

Riego 045, Tuxpan
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6.1.5. Distrito de Riego 061, Zamora

El Distrito de Riego 061, Zamora cuenta con 2 presas de almacenamiento:

Presa Urepetiro, se ubica al sureste del distrito y tiene una capacidad de 13
millones de m*® en una area de embalse de 296 ha. Funciona como vaso
regulador de avenidas y almacenamiento para el uso agricola, este embalse
domina 513 ha del sector ejidal y 287 has de pequefia propiedad,
correspondientes a la seccién de riego No. 1 del modulo 1, a la vez que puede
auxiliar en el riego agricola al resto del Distrito de Riego en época de estiaje,

cuando se cuenta con autorizacién y disponibilidad de volumenes.

Presa de Alvarez, su funcion es el control de avenidas, fue construida de
mamposteria para almacenar un volumen de 626,780 m®, con una capacidad
del vertedor de 18.1 m®s. La presa recibe volimenes de agua del canal
Principal Chaparaco para inmediatamente canalizarlos por la obra de toma al
canal Saca de Agua. Su funcion inicial fue la de aprovechar volumenes
provenientes de lluvias y de escurrimientos de la cuenca alta del Rio
Tlazazalca para utilizarlos en periodos de estiaje en el riego de los terrenos
agricolas al final del mencionado canal Saca de Agua. En la actualidad tiene

un grado importante de azolve.
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Figura 19.Presa de almacenamiento Urepetiro, del Distrito de Riego 061, Zamora

En lo que se refiere a presas Derivadoras, el Distrito de Riego 061 Zamora, cuenta
con 2 presas Derivadoras sobre el Rio Duero, cuya funcién es garantizar la entrega
eficiente de los volimenes de agua a los médulos de riego: la Derivadora Chaparaco

y la Derivadora San Simon.

Ademas de estas Derivadoras, sobre el Rio Duero existe una represa, conocida
como Rio Duero km 34 o bien Colongo, por el poblado més cercano, que tiene como
funcion la de elevar el tirante hidraulico para permitir la derivacion sobre el rio y a la

vez, permitir el riego por bombeo desde los drenes.
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6.1.6. Distrito de Riego 085, La Begofia

El distrito de riego, 085, La Begoiia tiene como fuente principal del agua para riego el

rio Laja y su afluente el arroyo Neutla; cuenta con dos presas de almacenamiento:

Ignacio Allende, esta cuenta con una capacidad de almacenamiento de 251
millones de metros cubicos. Comenzé a construirse en 1967 y se termind en agosto
de 1968, durante el sexenio de Gustavo Diaz Ordaz. El Distrito de Riego 085 La
Begofa, regularizé su operacién 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 desempefio 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.

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", "Landin" y "Grande". Su uso

preponderante es para el riego agricola.

Figura 20.Presa de Almacenamiento Ignacio Allende (Izquierda) e Isidro Orozco Portugal
“Neutla”, (Derecha).
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6.1.7. Distrito de Riego 087, Rosario Mezquite

El Distrito de Riego 087, Rosario Mezquite Para cumplir con sus necesidades de
riego cuenta con seis presas de Almacenamiento: Melchor Ocampo, Solis, Gonzalo,
Copandaro, Aristeo Mercado y Los Angeles, ademés dispone de dos Presas

Derivadoras: Ing. Blas Balcarcel y diqgue Markazuza. En la Figura 21 se muestra la
presa Melchor Ocampo.

6.2. Red de canales

En lo que se refiere a la Red de Canales de los Distritos de Riego de la Cuenca
Lerma-Chapala, el Sistema de Informacion Geografica (SIG) permitié calcular las
longitudes a nivel Mddulo, Distrito y a Nivel Cuenca. Los resultados obtenidos se
presentan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6.

Longitud de canales por tipo de red en los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala

Distrito Longitud de canales (km)
Modulo
de Riego Principal | Lateral | Sublateral | Ramales | Subramales Total
3 Baratillos 4.50 11.60 0.00 0.00 0.00 16.10
Agua Caliente 18.49 14.33 11.14 16.49 0.28 60.72
Chila 6.14 1.88 0.00 0.00 0.00 8.02
Cuitzeo 16.05 5.07 0.00 0.00 0.00 21.11
Ejido Modelo 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 2.10
013 El Fuerte 9.95 6.80 0.00 0.00 0.00 16.75
Huascato 22.32 7.05 0.57 0.00 0.00 29.94
(Estado de
Jalisco) Jamay 14.48 36.54 8.73 0.00 0.00 59.75
La Colonia 8.91 0.00 0.00 0.00 0.00 8.91
Rio Lerma 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.63
Rio Santiago 30.87 0.00 0.00 0.00 0.00 30.87
Rio Zula 6.13 0.00 0.00 0.00 0.00 6.13
Tizapan 17.96 1.75 6.08 0.00 0.00 25.79
Total 158.52 85.01 26.51 16.49 0.28 286.81
Modulo 1 (Agua de Morelia) 19.06 3.70 0.00 0.00 0.00 22.76
Modulo 2 (Rio Grande de Morelia) 10.17 16.78 0.00 0.00 0.00 26.95
020 .
Modulo 3 (Valle Alvaro Obregén Tarimbaro) 49.01 48.03 35.45 11.13 3.53 147.15
(Morelia Médulo 4 (Canal Zacapendo) 13.92 29.82 17.76 0.00 0.00 61.5
Queréndaro)

Médulo 5 (Presa Malpais) 15.95 20.20 0.00 0.00 0.00 36.15
Modulo 6 (L. Cardenas M. Chapultepec) 23.43 0.00 0.00 0.00 0.00 23.43
Total 131.54 | 118.53 53.21 11.13 3.53 317.94
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Distrito Longitud de canales (km)
Médulo
de Riego Principal | Lateral | Sublateral | Ramales | Subramales Total
Médulo 1 60.55 64.83 7.92 0.00 0.00 133.29
024
(Ciénega de | Modulo 2 46.64 | 36.07 9.62 0.00 0.00 92.33
Chapala) | \1cvii03 14.11 30.77 1.27 2.52 0.29 48.95
Total 121.30 131.66 18.81 2.52 0.29 274.58
Médulo 1 (Derivacion directa del rio Lerma-Melchor 38.32 16.96 1287 297 086 7128
Ocampo A.C))
045
(Tuxpan) Médulo 2 (Laguna San José del Fresno) 38.50 8.36 4.91 0.00 0.00 51.77
Médulo 3 (Presa del tercer Mundo) 42.10 37.69 7.37 0.00 0.00 87.15
Total 118.92 63.00 25.15 2.27 0.86 210.20
MODULO 1, Asociacion de Productores Agricolas
102.78 26.08 0.00 0.00 0.00 128.86
de las Presas Urepetiro y Verduzco, A.C.
MODULO 2, Asociacion de Productores Agricolas
70.47 20.45 1.20 0.00 0.00 92.12
061 del Canal Principal de Chaparaco, A.C.
(Zamora) | MODULO 3, Asociacién de Productores
77.26 2.94 0.00 0.00 0.00 80.2
Agricolas del Rio Nuevo, A.C.
MODULO 4, Asociacion de Productores Agricolas de
40.24 39.17 3.82 0.00 0.00 83.23
Los Canales Peiiitas, La Estanzuela y Guarachefia, A.C.
Total 290.75 88.64 5.02 0.00 0.00 384.41
Neutla 14.79 15.06 4.10 0.29 0.00 19.45
085 Comonfort 38.54 0.00 0.00 0.00 0.00 38.54
(La Begofia) Margen lzquierda 62.10 92.86 5.96 0.00 0.00 160.92
Margen Derecha 74.43 77.57 33.17 16.93 1.89 203.99
Total 189.86 | 106.79 43.23 17.22 1.89 358.99
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Distrito Longitud de canales (km)
Modulo

de Riego Principal | Lateral | Sublateral | Ramales | Subramales Total
Angamacutiro 47.141 56.153 10.434 0.00 0.00 113.73
La Barca 49.238 | 84.645 37.683 4.696 0.00 176.26
087 La Piedad 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(Rosario Pastor Ortiz 6.494 28.54 17.22 0.00 0.00 52.25
Mezquite) | \ista Hermosa 20.362 | 22.987 1.657 0.00 000| 4501
Yerecuaro 34.493 | 19.573 8.946 1.243 0.00 64.26
Zacapu 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 157.728 | 211.898 75.94 5.939 0.00 451.51
TOTAL 1,168.62 805.53 247.87 55.57 6.85 | 2,284.44
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En el Cuadro 6 se observa que la longitud total de canales identificados con el
Sistema de Informacion Geografica en la Cuenca Lerma-Chapala es de 2,284.44 km,
de los cuales 1,168.62 km corresponden a Principales, 805.53 km a Laterales,
247.87 km a Sublaterales, 55.57 km a Ramales y 6.85 km a Subramales.

A nivel de cada uno de los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala, se ha
identificado que las mayores longitudes corresponden a Canales Principales a
excepciodn del Distrito de Riego 087, Rosario Mezquite en donde la mayor longitud es
para los Canales Laterales.

Figura 22.Red de canales de los Distritos de Riego analizados

6.3. Estructuras de control y medicion

Las estructuras identificadas en los Distritos de Riego analizados pueden ser de
Operacién, Cruce o proteccion. La cantidad de cada una de ellas se presenta en el
Cuadro 7, 0 y Cuadro 9, respectivamente.
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Cuadro 7. Estructuras de Operacion en los Distritos de Riego de la cuenca Lerma-

Chapala
Estructuras de Operacion (Piezas)
DISt.I‘IIO de Médulo -
Riego Estacion Toma
Represa | Toma ) Otra | Total
de Aforo Granja
3 Baratillos 0 5 0 29 0 34
Agua Caliente 0 75 0 164 0 239
Chila 0 3 0 47 0 50
Cuitzeo 0 31 0 62 0 93
Ejido Modelo 0 0 0 156 0 156
El Fuerte 1 27 3 81 0 112
013 Huascato 1 86 12 197 0 296
(estado de
Jalisco) Jamay 2 65 32 250 0 349
La Colonia 0 0 0 135 0 135
Rio Lerma 0 1 0 15 0 16
Rio Santiago 0 39 1 2 0 42
Rio Zula 1 1 0 2 0 4
Tizapan 13 4 408 0 425
Total 5 346 52 1,548 0| 1,951
Médulo 1 (Agua de Morelia) 0 12 58 24 12 106
Médulo 2 (Rio Grande de Morelia) 0 7 112 0 9 128
Modulo 3 (Valle Alvaro Obregén Tarimbaro) 3 50 111 508 45 717
020
(Morelia Médulo 4 (Canal Zacapendo) 64 44 152 26 286
Queréndaro) | .
Médulo 5 (Presa Malpais) 3 52 59 112 35 261
Médulo 6 (L. Cardenas M. Chapultepec) 1 19 68 0 9 97
Total 7 204 452 796 | 136| 1,595
Mddulo 1 0 49 10 38| 145 242
024 Mddulo 2 0 52 4 55| 233 344
(Ciénega de
Chapala) | Modulo 3 0 35 0 35| 408 478
Total 0 136 14 128 | 786 | 1,064
Médulo 1 (Derivacion directa del rio Lerma-
Melchor Ocampo A.C.) 2 o7 822 446 4 8
045 Médulo 2 (Laguna San José del Fresno) 3 89 273 91 9 465
(Tuxpan)
Médulo 3 (Presa del tercer Mundo) 0 83 252 576 16 927
Total 5 269 847 1,113 29| 2,263
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Estructuras de Operacion (Piezas)
D|st.r|to de Médulo -
Riego Estacion Toma
Represa | Toma ) Otra | Total
de Aforo Granja
MODULO 1, Asociacién de Productores
Agricolas
3 44 65 180 9 301
de las Presas Urepetiro y Verduzco, A.C.
MODULO 2, Asociacién de Productores
Agricolas
0 21 1 219 1 242
061 del Canal Principal de Chaparaco, A.C.
(Zamora) L
MODULO 3, Asociacién de Productores
0 25 45 135 55
Agricolas del Rio Nuevo, A.C. 260
MODULO 4, Asociacion de Productores
Agricolas de Los Canales Peifiitas, La 1 44 3 171 0 219
Estanzuela y Guarachefia, A.C.
Total 4 134 114 705 65| 1,022
Neutla 0 60 21 73 0 154
Comonfort 0 0 0 0 0 0
085
(La Begofia) | Margen Izquierda 1 70 28 120 0 219
Margen Derecha 1 288 72 491 0 852
Total 2 418 121 684 0| 1,225
Angamacutiro 3 182 0 0 0 185
La Barca 3 209 0 0 0 212
La Piedad 0 15 0 0 0 15
087 Pastor Ortiz 2 49 191 135 1| 378
(Rosario
Mezquite) | vista Hermosa 0 45 33 94 0 172
Yerecuaro 4 136 0 0 0 140
Zacapu 0 12 0 0 0 12
Total 12 648 224 229 1| 1,114
TOTAL 35 2,155 1,824 5,203 | 1,017 | 10,234

En el Cuadro 7 se observa que mediante los recorridos de campo se ubicaron y
georreferenciaron 10,234 estructuras de Operacion en la Cuenca Lerma-Chapala.
Del total, las Tomas Granjas son las que mayormente se encuentran con 5,203

estructuras, seguida de las Represas con 2,155 estructuras.
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Analizando la cantidad de estructuras, el Distrito de Riego 045, Tuxpan es el que

presenta la mayor cantidad con 2,263, seguido del Distrito de Riego 013, Estado de

Jalisco con 1,951 estructuras y por el caso contrario la menor cantidad de estructuras

es para el Distrito de Riego 061, Zamora con 1,022.

Figura 23.Estructuras de Operacién en los Distritos de riego de la Cuenca Lerma-

Chapala

Cuadro 8. Estructuras de Cruce en los Distritos de Riego de la cuenca Lerma-Chapala
Estructuras de Cruce (Piezas)
Distrito de Médulo Puent Puent
: uente uente
Riego Sifén | Alcantarilla ) puente | a2 | Total
Canal Vehicular | peatonal
3 Baratillos 3 1 0 2 0 0 6
Agua Caliente 14 21 4 52 5 0 96
Chila 0 5 2 2 0 9
Cuitzeo 4 10 22 3 0 39
Ejido Modelo 0 8 0 0 0 0 8
El Fuerte 1 6 3 16 1 0 27
013 Huascato 27 18 9 37 1 0 92
(Estado de
Jalisco) | Jamay 6 33 5 34 0 78
La Colonia 0 0 0 0 0 0 0
Rio Lerma 0 0 0 1 0 0 1
Rio Santiago 1 52 1 26 0 80
Rio Zula 0 0 0 1 0 0 1
Tizapan 2 15 1 20 10 0 48
Total 58 169 25 213 20 0 485

59




Estructuras de Cruce (Piezas)

Distrito de Médulo Puent Puent
: uente uente
Riego Sifén | Alcantarilla ) Puente Otra | Total
Canal Vehicular | peatonal
Médulo 1 (Agua de Morelia) 5 8 8 39 0 1 61
Médulo 2 (Rio Grande de Morelia) 6 3 2 19 0 0 30
Mogulo 3 (Valle Alvaro Obregén 10 30 12 216 16 0 284
Tarimbaro)
020
(Morelia | Madulo 4 (Canal Zacapendo) 3 7 8 49 0 0 67
Queréndaro)
Modulo 5 (Presa Malpais) 0 3 9 38 0 0 50
Mddulo 6 (L. Cardenas M. 18 3 2 27 0 0 50
Chapultepec)
Total 42 54 41 388 16 1 542
Médulo 1 8 82 24 96 0 0 210
024 Médulo 2 0 118 41 53 0 0| 212
(Ciénega de
Chapala) | modulo 3 4 87 53 70 0 o| 214
Total 12 287 118 219 0 0 636
Mddulo 1 (Derivacion directa del
rio Lerma-Melchor Ocampo A.C.) 20 81 13 110 30 0 204
045 Mddulo 2 (Laguna San José del 19 51 1 99 22 ol 192
(Tuxpan) | Fresno)
Médulo 3 (Presa del tercer Mundo) 14 17 94 188 69 0 382
Total 53 99 108 397 121 0 778
MODULO 1, Asociacion de
Productores Agricolas de las 2 7 5 64 1 0 79
Presas Urepetiro y Verduzco, A.C.
MODULO 2, Asociacion de
Productores Agricolas del Canal 0 11 7 63 0 0 81
Principal de Chaparaco, A.C.
061 MODULO 3, Asociacion de
(Zamora) | productores Agricolas del Rio 2 8 5 27 0 0 42
Nuevo, A.C.
MODULO 4, Asociacion de
Productores Agricolas de Los
Canales Pefiitas, La Estanzuela 'y 6 21 18 81 0 0 126
Guarachefia, A.C.
Total 10 47 35 235 1 0 328
Neutla 4 0 3 54 0 0 61
Comonfort 0 0 0 7 0 0 7
085 .
(La Begofia) Margen Izquierda 4 25 0 81 3 0 113
Margen Derecha 4 63 3 209 2 0 281
Total 12 88 6 351 5 0 462
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Estructuras de Cruce (Piezas)
Distrito de Médulo Puent Puent

: uente uente

Riego Sifén | Alcantarilla ) puente | ia | Total
Canal Vehicular | peatonal
Angamacutiro 0 11 28 209 16 24 288
La Barca 20 52 1 142 10 7 232
La Piedad 0 3 0 29 4 36
087 Pastor Ortiz 1 9 13 107 11 1 142
(Rosario

Mezquite) | vista Hermosa 3 11 2 52 0 4 72
Yerecuaro 2 23 11 137 5 14 192
Zacapu 0 2 3 114 3 5 127
Total 26 111 58 790 49 55| 1,089
TOTAL 213 855 391 2,593 212 56 | 4,320

En cuanto a estructuras de cruce, se ha identificado mediante los SIG un total de
4,320 estructuras, de los cuales 2,593 corresponden a puentes peatonales, en menor
cantidad estan las alcantarillas con 855 piezas.

Entre los Distritos de Riego el que presenta la mayor cantidad de estructuras de
cruce es para el Distrito de Riego 087, Rosario Mezquite con 1,089 piezas, seguido
del 045, Tuxpan con 778 piezas y el de menor cantidad es para el Distrito de Riego

061, Zamora con 328 estructuras.

Figura 24.Estructuras de cruce en los Distritos de riego de la Cuenca Lerma-Chapala
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Cuadro 9. Estructuras de Proteccion en los Distritos de Riego de la cuenca Lerma-
Chapala
Estructuras de Protecciéon (Piezas)
Distrito de Médulo
Riego . Entrada de Paso de
Caida | Desfogue Agua Agua Otra Total
3 Baratillos 0 0 0 1 0 1
Agua Caliente 30 6 22 30 0 88
Chila 0 0 0 0 0 0
Cuitzeo 0 4 2 0 6
Ejido Modelo 0 6 0 0 0 6
El Fuerte 0 2 1 0 0 3
013 Huascato 3 4 4 26 0 37
(Estado de
Jalisco) Jamay 0 0 8 0 0 8
La Colonia 0 0 0 0 0 0
Rio Lerma 0 0 0 0 0 0
Rio Santiago 0 0 6 3 0 9
Rio Zula 0 0 1 0 1
Tizapan 1 6 0 9 0 16
Total 34 28 44 69 0 175
Médulo 1 (Agua de Morelia) 2 2 1 0 0 5
Médulo 2 (Rio Grande de Morelia) 0 11 3 0 0 14
Médulo 3 (Valle Alvaro Obregén Tarimbaro) 0 21 13 9 0 43
020
(Morelia Modulo 4 (Canal Zacapendo) 0 4 3 6 0 13
Queréndaro)
Médulo 5 (Presa Malpais) 0 4 6 0 0 10
Médulo 6 (L. Cardenas M. Chapultepec) 0 6 4 0 0 10
Total 2 48 30 15 0 95
Médulo 1 0 3 18 5 5 31
024 Médulo 2 0 2 90 1 5 98
(Ciénega de
Chapala) | Médulo 3 1 1 118 9 129
Total 1 6 226 6 19 258
Méodulo 1 (Derivacion directa del rio Lerma-
Melchor Ocampo A.C.) 12 13 52 1 0 8
045 Mddulo 2 (Laguna San José del Fresno) 1 6 2 0 9
(Tuxpan)
Maddulo 3 (Presa del tercer Mundo) 31 7 0 0 0 38
Total 44 26 52 3 0 125
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o Estructuras de Proteccion (Piezas)
Distrito de

) Médulo
Riego Caida | Desfogue EntArgtl:isze Pizcage Otra Total

MODULO 1, Asociacion de Productores
Agricolas de las Presas Urepetiro y 23 5 1 2 31 62
Verduzco, A.C.
MODULO 2, Asociacion de Productores
Agricolas del Canal Principal de 6 1 1 2 10 20
Chaparaco, A.C.

061

(Zamora) | MODULO 3, Asociacion de Productores
38 0 1 0 39 78
Agricolas del Rio Nuevo, A.C.

MODULO 4, Asociacion de Productores
Agricolas de Los Canales Pefiitas, La 6 0 4 0 10 20
Estanzuela y Guarachefia, A.C.

Total 73 6 7 4 90 180

Neutla 41 2 0 2 45

Comonfort 0 0 0 0 0 0

(La E?sgoﬁa) Margen Izquierda 23 5 13 1 0 42

Margen Derecha 72 7 65 27 0 171

Total 136 14 78 30 0 258

Angamacutiro 0 0 4 2 0 6

La Barca 0 5 12 28 1 46

La Piedad 0 0 1 0 0 1

087 Pastor Ortiz 0 7 0 0 0 7
(Rosario

Mezquite) | Vista Hermosa 0 2 6 10 0 18

Yerecuaro 0 46 23 8 1 78

Zacapu 0 1 0 0 0 1

Total 0 61 46 48 2 157

TOTAL 290 189 483 175 111 | 1,248
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En cuanto a estructuras de proteccion se tienen 1,248, distribuidas en entrada de

agua con 483, caidas con 290, desfogues con 189 y paso de agua con 175.

Los Distritos de Riego con mayor cantidad de estructuras de proteccién son el 024,
Ciénega de Chapala y 085, La Begofia con 258 piezas, seguido del 061, Zamora con
180 y el de menor cantidad es el Distrito de Riego 020, Morelia Queréndaro con 95

estructuras de proteccion.

Figura 25.Estructuras de Proteccion en los Distritos de riego de la Cuenca Lerma-
Chapala
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6.4. Red de drenaje

En lo que se refiere a la red de drenaje, las longitudes obtenidas con el Modelo de

Sistema de Informacién Geografica para los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-

Chapala se muestran en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Red de drenaje en los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala

Distrito de Riego Modulo Longitud SIG (km)
3 Baratillos 4.94
Agua Caliente 25.04
Chila 0.00
Cuitzeo 0.00
Ejido Modelo 0.00
El Fuerte 10.54
013 Huascato 0.00
(Estado de Jalisco) Jamay 59.68
La Colonia 0.00
Rio Lerma 5.10
Rio Santiago 0.00
Rio Zula 1.36
Tizapan 0.00
Total 106.66
Modulo 1 (Agua de Morelia) 26.03
Modulo 2 (Rio Grande de Morelia) 00.00
Madulo 3 (Valle Alvaro Obregén Tarimbaro) 81.88
020 .
(Morelia Queréndaro) Maddulo 4 (Canal Zacapendo) 40.56
Mddulo 5 (Presa Malpais) 46.36
Maodulo 6 (L. Cardenas M. Chapultepec) 21.20
Total 216.03
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Distrito de Riego Médulo Longitud SIG (km)
Modulo 1 230.77
024 Médulo 2 157.96
(Ciénega de Chapala) Médulo 3 239.08
Total 627.82
Médulo 1 (Derivacién directa del rio Lerma-Melchor Ocampo A.C.) 42.02
045 Mddulo 2 (Laguna San José del Fresno) 31.74
(Tuxpan) Modulo 3 (Presa del tercer Mundo) 38.59
Total 112.36
MODULO 1, Asociacion de Productores Agricolas
de las Presas Urepetiro y Verduzco, A.C. 33.06
MODULO 2, Asociacion de Productores Agricolas
del Canal Principal de Chaparaco, A.C. °6.01
(Zaorﬁcl)ra) MODULO 3, Asociacion de Productores 1778
Agricolas del Rio Nuevo, A.C.
MODULO 4, Asociacion de Productores Agricolas de
Los Canales Pefiitas, La Estanzuela y Guarachefia, A.C. 10351
Total 270.35
Neutla 16.66
Comonfort 0.00
085 .
(La Begofia) Margen lzquierda 21.72
Margen Derecha 94.28
Total 132.66
Angamacutiro 112.00
La Barca 135.10
La Piedad 91.63
087 Pastor Ortiz 75.86
(Rosario Mezquite) Vista Hermosa 53.81
Yerecuaro 43.09
Zacapu 118.50
Total 629.98
TOTAL 2,095.86
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Lo longitud de drenaje en la Cuenca Lerma-Chapala de acuerdo al sistema de
Informacién Geografica es de 2,095.86 km, en donde las mayores longitudes
corresponden al Distrito de Riego 087, Rosario Mezquite; seguido del 024, Ciénega
de Chapala con 627.82 km y los de menor red de drenaje es para los Distritos 013,
Estado de Jalisco con 106.66 km y 045, Tuxpan con 112.36 km.

Figura 26.Red de drenaje en los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala

6.5. Red de caminos

Con el Modelo de Sistema de Informacién Geografica desarrollado para los Distritos
de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala se obtuvo una longitud total de 6,444.47 km,
resaltando el Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala con 1,853.92 km seguido
del 087, Rosario Mezquite con 1,658.08 km.

El Distrito de Riego con menos longitud de caminos es el 045, Tuxpan con 144.79,
proseguido por el 020, Morelia Queréndaro con 222.84 km. Para mejor detalle ver
Cuadro 11.
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Cuadro 11. Red de Caminos en los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala

Distrito de Riego Médulo Longitud (km)
3 Baratillos 67.70

Agua Caliente 137.56

Chila 4.46

Cuitzeo 131.76

Ejido Modelo 6.75

El Fuerte 69.35

013 Huascato 48.85
(Estado de Jalisco) Jamay 83.35
La Colonia 14.33

Rio Lerma 40.76

Rio Santiago 155.82

Rio Zula 46.73

Tizapan 104.60

Total 912.01

Mddulo 1 (Agua de Morelia) 13.35

Modulo 2 (Rio Grande de Morelia) 10.04

Mdédulo 3 (Valle Alvaro Obregén Tarimbaro) 109.20

(Morelia gi?eréndaro) Maddulo 4 (Canal Zacapendo) 44.02
Mddulo 5 (Presa Malpais) 33.79

Modulo 6 (L. Cardenas M. Chapultepec) 12.44

Total 222.84

Modulo 1 818.13

024 Modulo 2 406.47
(Ciénega de Chapala) Médulo 3 629.32
Total 1,853.92

Modulo 1 (Derivacion directa del rio Lerma-Melchor Ocampo A.C.) 65.10

045 Modulo 2 (Laguna San José del Fresno) 50.14
(Tuxpan) Maodulo 3 (Presa del tercer Mundo) 29.55
Total 144.79
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Distrito de Riego

Modulo

Longitud (km)

MODULO 1, Asociacion de Productores Agricolas

de las Presas Urepetiro y Verduzco, A.C. 194.56
MODULO 2, Asociacién de Productores Agricolas
del Canal Principal de Chaparaco, A.C. 286.98
(Za?rgcl)ra) MODULO 3, Asociacion de Productores 20468
Agricolas del Rio Nuevo, A.C.
MODULO 4, Asociacién de Productores Agricolas de
Los Canales Peiiitas, La Estanzuela y Guarachefia, A.C. 330.34
Total 1,112.56
Neutla 32.14
Comonfort 29.37
085 .
(La Begofia) Margen lzquierda 101.40
Margen Derecha 377.36
Total 540.27
Angamacutiro 314.00
La Barca 471.42
La Piedad 382.38
087 Pastor Ortiz 243.46
(Rosario Mezquite) Vista Hermosa 137.56
Yerecuaro 7.48
Zacapu 101.78
Total 1,658.08
TOTAL 6,444.47
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Figura 27.Red de caminos en los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala

6.6. Pozos

Los pozos que se identificaron y geoposicionaron mediante los recorridos de campo

en cada uno de los distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala se presentan en

el Cuadro 12, ademéas se clasifican de acuerdo al estado fisico en el que se

encuentran.

Cuadro 12. Estado fisico de los pozos de los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-

Chapala

- Estado fisico
dZ'i:ire';OO Modulo Bueno* | Regular* | Malo* Total
3 Baratillos 9 10 21 40
Agua Caliente 6 0 6
Chila 0 0 1 1
Cuitzeo 4 0 0 4
Ejido Modelo 2 0 0 2
El Fuerte 0 0 0 0
013 Huascato 0 0 0 0
(I%]satﬁggosje Jamay 42 2 50 94
La Colonia 3 1 0 4
Rio Lerma 13 0 0 13
Rio Santiago 7 0 8 15
Rio Zula 6 0 1 7
Tizapan 9 0 1 10
Total 101 13 82| 196
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Distrito ) Estado fisico
. Médulo Total
de Riego Bueno* | Regular* | Malo*
Médulo 3 (Valle Alvaro Obregén Tarimbaro) 37 23 17 77
020 Médulo 4 (Canal Zacapendo) 0 7 7
(Morelia 1 154,10 5 (Presa Malpais 4 1 2 7
Queréndaro) ( pais)
Total 41 24 26 91
Médulo 1 39 3 5 47
024 Médulo 2 67 33 12| 112
(Ciénega de | \;5qy10 3 64 15| 14| 93
Chapala)
Total 170 51 31| 252
Médulo 1 (Derivacion directa del rio Lerma-Melchor Ocampo A.C.) 8 18
045 Médulo 2 (Laguna San José del Fresno)
(Tuxpan) | Mddulo 3 (Presa del tercer Mundo) 0 0 0 0
Total 6 4 15 25
MODULO 1, Asociacion de Productores Agricolas 12 3 2 17
de las Presas Urepetiro y Verduzco, A.C.
MODULO 2, Asociacion de Productores Agricolas
- 10 16 3 29
del Canal Principal de Chaparaco, A.C.
061 .
MODULO 3, Asociacion de Productores
(Zamora) i ) 1 12 3 16
Agricolas del Rio Nuevo, A.C.
MODULO 4, Asociacion de Productores Agricolas de 2 5 2 g
Los Canales Pefiitas, La Estanzuela y Guarachefa, A.C.
Total 25 36 10 71
Neutla 9 0 0 9
Comonfort 55 3 7 65
085 -
(La Begofia) Margen lIzquierda 21 13 10 44
Margen Derecha 74 8 19| 101
Total 159 24 36| 219
Angamacutiro 31 2 3 36
La Barca 131 10 16| 157
La Piedad 212 7 34| 253
087 ) Pastor Ortiz 65 1 12 78
(Rosario
Mezquite) | Vista Hermosa 50 3 3 56
Yerecuaro 22 3 0 25
Zacapu 3 0 8
Total 514 26 73 613
TOTAL | 1016  178| 273|1467

Bueno * (No requiere rehabilitacion)

Regular * (Requiere poca rehabilitacion)

Malo* (Requiere rehabilitacion mayor o reposicién para operar)
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Se han identificado un total de 1,467 pozos en la Cuenca Lerma-Chapala, en donde
el 69.26% (1,016) se encuentran en Buen estado, un 12.13% (178) en estado
Regular y finalmente 18.61 %(273) se encuentran en mal estado.

En lo que se refiere a la distribucion de los Pozos en los Distritos de Riego de la
Cuenca Lerma-Chapala el Distrito de Riego 087, Rosario Mezquite es el que
presenta la mayor cantidad con 613 pozos, seguido del 024, Ciénega de Chapala
con 252 pozos. El Distrito de Riego con Menor cantidad de pozos es el 045, Tuxpan

con 25 pozos.

Figura 28.Pozos en los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala
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6.7. Bombeos

La cantidad de Bombeos identificados en cada uno de los Médulos de los Distritos de

Riego de la Cuenca Lerma-Chapala se presentan en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Bombeos de los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala

D'Sgiré;‘)ode Médulo Total
3 Baratillos 3
Agua Caliente 1
Chila 0
Cuitzeo 3
Ejido Modelo 0
El Fuerte 1
013 Huascato 3
(Estado de
Jalisco) Jamay 53
La Colonia 2
Rio Lerma 28
Rio Santiago 59
Rio Zula 33
Tizapéan 0
Total 186
Mddulo 1 (Agua de Morelia) 3
Mddulo 2 (Rio Grande de Morelia) 3
020 Médulo 3 (Valle Alvaro Obregén Tarimbaro) 17
(Morelia |
Queréndaro) | Médulo 4 (Canal Zacapendo) 12
Mddulo 5 (Presa Malpais) 8
Total 43
Modulo 1 608
024 Mddulo 2 447
(Ciénega de
Chapala) Médulo 3 915
Total 1,970
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Distrito de Modulo Total
Mddulo 1 (Derivacion directa del rio Lerma-Melchor Ocampo A.C.) 1
045 Modulo 2 (Laguna San José del Fresno) 2
(Tuxpan) Maodulo 3 (Presa del tercer Mundo) 0
Total 3
MODULO 1, Asociacion de Productores Agricolas
de las Presas Urepetiro y Verduzco, A.C. 23
MODULO 2, Asociacion de Productores Agricolas
061 del Canal Principal de Chaparaco, A.C. o
(zamora) MODULO 3, Asociacion de Productores Agricolas del Rio Nuevo, A.C. 103
MODULO 4, Asociacion de Productores Agricolas de Los Canales Peiiitas,
La Estanzuela y Guarachefia, A.C. 244
Total 464
Neutla 0
Comonfort 211
085 .
(La Begofia) Margen lzquierda 17
Margen Derecha 8
Total 236
Angamacutiro 0
La Barca 47
La Piedad 488
087 Pastor Ortiz 57
(Rosario
Mezquite) Vista Hermosa 6
Yerecuaro 37
Zacapu 0
Total 635
TOTAL 3,537
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El total de bombeos Georreferenciados en la Cuenca Lerma-Chapala es de 3,537; de
ellos 1970 se encuentran en el Distrito de Riego 024, Ciénega de Chapala; 635 en el
087, Rosario Mezquite que son don los dos Distritos con mayor nimero de bombeos.
De los Distritos de Riego con menos bombeos se tienen al 045, Tuxpan y 020,

Morelia Queréndaro con 3 y 43 respectivamente.

Figura 29.Bombeos en los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala

6.8. Sistemas de riego

Los sistemas de riego que se han identificado mediante el andlisis de la informacion
recopilado a través de los recorridos de campo son los que se presentan en el
Cuadro 14, en donde se muestra en numero de Usuarios y la superficie por cada uno
de los Médulos de los Distritos de riego ubicados en la Cuenca Lerma-Chapala.
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Cuadro 14.

Sistemas de riego presentes en los Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala

Gravedad Bombeo Mixto Sin Informacion Total
Distrito de : Superficie Superficie Superficie Superficie | Usuario | Superficie
Riego Médulo Usuarios P Usuarios P Usuarios P Usuarios P P
SIG (ha) SIG (ha) SIG (ha) SIG (ha) s SIG (ha)
3 Baratillos 0 0.00 0 0.00 0 0.00 298 1,349.27 298 1,349.27
Agua Caliente 0 0.00 0 0.00 0 0.00 869 2,637.33 869 2,637.33
Chila 0 0.00 0 0.00 0 0.00 91 268.47 91 268.47
Cuitzeo 0 0.00 523 2,306.57 0 0.00 0 0.00 523 2,306.57
Ejido Modelo 0 0.00 0 0.00 87 110.70 1 0.90 88 111.60
El Fuerte 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 412 1,787.46 412 1,787.46
013 Huascato 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 464 938.59 464 938.59
(Estado de
Jalisco) | Jamay 0 0.00 0 0.00 0.00 000| 1,041| 3537.74| 1041| 3,537.74
La Colonia 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 280 1,043.22 280 1,043.22
Rio Lerma 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 284 2,653.05 284 2,653.05
Rio Santiago 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 1,104 4,783.39 1,104 4,783.39
Rio Zula 0 0.00 0 0.00 0.00 0.00 151 960.58 151 960.58
Tizapan 809 1,909.42 0 0.00 0 0.00 0 0.00 809 1,909.42
Total 809 1,909.42 523 2,306.57 87 110.70 4,995 | 19,959.99 6,414 24,286.68
Médulo 1 (Agua de Morelia) 272 541.71 0.00 0 0.00 221 372.39 493 914.10
Médulo 2 (Rio Grande de Morelia) 191 266.98 6 7.05 0 0.00 479 598.01 676 872.04
Médulo 3 (Valle Alvaro Obregén 1370| 2,647.36 0 0.00 458 975.22 3312| 5677.97| 5140| 9,300.55
020 Tarimbaro)
(Morelia Médulo 4 (Canal Zacapendo) 748 1,822.22 0 0.00 244 567.55 798 2,101.43 1,790 4,491.20
Queréndaro)
Médulo 5 (Presa Malpais) 1,289 1,881.17 0 0.00 172 258.93 1346 2,368.91 2,807 4,509.01
Médulo 6 (L. Cardenas M. 1,196 791.63 0 0.00 0 0.00 643| 1,007.91| 1,839| 1,799.54
Chapultepec)
Total 5,066 7,951.07 6 7.05 874 1,801.70 6,799 | 12,126.62 12,745 21,886.44
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Gravedad Bombeo Mixto Sin Informacién Total
Distrito de . Superficie Superficie Superficie Superficie | Usuario | Superficie
Riego Modulo Usuarios P Usuarios Usuarios Usuarios
SIG (ha) SIG (ha) SIG (ha) SIG (ha) s SIG (ha)
Médulo 1 0 0.00 2,129 6,978.75 467 1,344.22 3,758 | 13,695.79 6,354 | 22,018.76
(Ciér?ezzga de Médulo 2 0 0.00 1,086 3,354.71 567 2,012.63 2,061 5,347.37 3,714 | 10,714.71
Chapala) Médulo 3 0 0.00 2,210 6,612.11 845 2,859.83 1,873 4,562.21 4,928 14,034.16
Total 0 0.00 5,425 | 16,945.56 1,879 6,216.69 7,692 | 23,605.37 14,996 | 46,767.62
Modulo 1 (Derivacion directa del rio 1,188 | 1,743.32 0 0.00 0 0.00 2,038 | 2,301.32 3,226 |  4,044.64
Lerma-Melchor Ocampo A.C.)
045 Médulo 2 (Laguna San José del 1,502 |  2,467.61 0 0.00 0 0.00 792| 1,31349| 2294| 378110
(Tuxpan) Fresno)
Médulo 3 (Presa del tercer Mundo) 1,184 1,940.74 0 0.00 0 0.00 1,294 | 2,007.77 2,478 | 3,94851
Total 3,874 6,151.67 0.00 0.00 4,124 5,622.58 7,998 | 11,774.25
MODULO 1, Asociacién de
Productores Agricolas de las Presas 1182 3,510.42 0 0.00 0 0.00 32 43.06 1,214 3,553.48
Urepetiro y Verduzco, A.C.
MODULO 2, Asociacién de
Productores Agricolas del Canal 1622 5,147.56 0 0.00 0 0.00 86 196.62 1,708 5,344.18
Principal de Chaparaco, A.C.
061 MODULO 3, Asociacion de
(Zzamora) Productores 946 4,045.96 0 0.00 0 0.00 26 98.72 972 4,144.68
Agricolas del Rio Nuevo, A.C.
MODULO 4, Asociacién de
Productores Agricolas de Los
o 1459 4,529.64 0 0.00 0 0.00 65 142.07 1,524 4,671.71
Canales Pefiitas, La Estanzuela 'y
Guarachefia, A.C.
Total 5,209 17,233.58 0 0.00 0 0.00 209 480.47 5,418 | 17,714.05
Neutla 322 751.18 0 0.00 11 62.58 4 7 337 820.27
Comonfort 0 0.00 0 0.00 0 0.00 756 1,493 756 1,492.90
985 ["Vlargen Izquierda 608| 1,822.75 2 513 4 16.86 202 866 816| 2,711.00
(La Begoiia)
Margen Derecha 1,735 5,730.22 112 407.55 310 2,030.70 25 97 2,182 8,265.83
Total 2,665 8,304.15 114 412.68 325 2,110.14 987 2,463 4,091 | 13,290.00
. Angamacutiro 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2,979 8.124.48 2,979 8,124.48
(Rosario La Barca 2,030 7,190.92 1,755 6,516.83 0 0.00 8 18.97 3,793 13,726.72
Mezquite) -
La Piedad 3 2.59 4,222 | 13,784.41 0 0.00 1,116 401766 5,341 | 17,804.67
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Gravedad Bombeo Mixto Sin Informacién Total
Distrito de . Superficie Superficie Superficie Superficie | Usuario | Superficie
Riego Modulo Usuarios P Usuarios Usuarios Usuarios
SIG (ha) SIG (ha) SIG (ha) SIG (ha) s SIG (ha)
Pastor Ortiz 1,857 4,954.11 721 2,245.65 0 0.00 272 61951 2,850 7,819.27
Vista Hermosa 346 1,127.01 646 2,063.29 0 0.00 354 1.046.24 1,346 4,236.54
Yerecuaro 253 886.34 531 2,032.01 0 0.00 450 1,431.04 1,234 4,349.39
Zacapu 0 0.00 0 0.00 0 0.00 6,189 12.256.65 6,189 12,256.65
Total 4,489 14,160.96 7,875 | 26,642.20 0 0.00 11,368 | 27,514.56 23,732 68,317.72
TOTAL 22,112 55,710.85 13,943 | 46,314.06 3,165 | 10,239.23 36,174 | 91,773.03 75,394 | 204,036.76
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Con la informacién proporcionada por los técnicos de los Distritos de riego, su
analisis e incorporacion al Modelo de Sistema de Informacion Geografica de los
Distritos de Riego de la Cuenca Lerma-Chapala, se identificé los sistemas de Riego
con los que se dispone en los Modulos de Riego, se esta forma se identificaron:
Riego por gravedad, Bombeo, Mixto y usuarios de los cuales no se puedo identificar

la forma como de riego.

Como resultado se tienen 75,394 Usuarios que cubren una Superficie de 204,036.76
ha; de estos 22,112 usuarios (55,710.85 ha) riegan por gravedad; 13,943 usuarios
(46,314.06 ha) riegan por medio de bombeos; 3,165 usuarios (10,239.23 ha) lo
hacen mediante combinaciones de los sistemas de riego mencionados y de los
usuarios restantes se desconoce del método que emplean proporcionar el riego a

sus cultivos.

6.9. Padrdén de Usuarios

En lo que se refiere al analisis del padréon de usuarios y la identificacion de los que
requieren actualizacién, en una primera etapa se ha realizado Unicamente en tres
Distritos de Riego: 020, Morelia Queréndaro, 045, Tuxpan y 085, La Begofia, en los
cuatro restantes unicamente se presenta el numero de Usuarios y la superficie en

cada uno de los Moédulos de los Distritos analizados.

Dicho analisis se realizé con personal de cada uno de los Distritos de Riego de la
Cuenca Lerma-Chapala, con ello se obtuvo los Usuarios Actualizados y no

Actualizados.
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6.9.1. Distrito de Riego 020, Morelia-Queréndaro

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
actualizadas lo cual corresponde a una superficie de 1,195.31 ha y al restante se
encuentra desactualizada. En el Cuadro 15 se desglosa a nivel Médulo y
Gréaficamente se presenta en la Figura 30.

Cuadro 15. Situacion de los usuarios del Distrito de Riego 020, Morelia-Queréndaro.

Actualizado No Actualizad o Tota l
Médulo SU .. .. ..
. perficie ) Superficie . Superficie
Usuarios (SIG) Usuarios (SIG) Usuarios (SIG)

Médulo 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
Médulo 3 (Valle Alvaro Obregén Tarimbaro) 201 462.77 4,939 8,837.78 5,140 9,300.55
Médulo 4 (Canal Zacapendo) 39 78.25 1,751 4,412 .95 1,790 4,491.20
Médulo 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

Situacion de los Usuarios del Distrito de Riego 020, Morelia-queréndaro

M Actualizado

M No Actualizado

Figura 30.Situacion de los usuarios del Distrito de Riego 020, Morelia-Queréndaro
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6.9.2. Distrito de Riego 045, Tuxpan

En lo que refiere al Distrito de Riego 045, Tuxpan, Unicamente tres Modulos de Riego
se encuentran dentro de la cuenca Lerma-Chapala.

La superficie total dentro de la cuenca es de 11,774.25 ha distribuidas entre 7,998
usuarios; de estos, 2,079 se encuentran actualizados y 5,919 no lo estan. Para
mayor detalle se presenta el Cuadro 16 y esquematicamente se muestra la Figura
31.

Cuadro 16. Situacion de los usuarios del Distrito de Riego 045, Tuxpan.

Actualizado No Actualizado Total
M(’)dulo SU — . .
: perficie . Superficie . Superficie
Usuarios (SIG) Usuarios (SIG) Usuarios (SIG)
Médulo 1 (Derivacion directa del rio Lerma-
Melchor Ocampo A.C.) 651 982.07 2,575 3,062.57 3,226 4,044.64
Médulo 2 (Laguna San José del Fresno) 717 1,253.40 1,577 2,527.70 2,294 3,781.10
Médulo 3 (Presa del tercer Mundo) 711 1,370.97 1,767 2,577.54 2,478 3,948.51
Total 2,079 3,606.45 5,919 8,167.81 7,998 11,774.25

Situacion de los Usuarios del Distrito de Riego 045, Tuxpan

M Actualizado
B No Actualizado

Figura 31.Situacion de los usuarios del Distrito de Riego 045, Tuxpan
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6.9.3. Distrito de Riego 085, La Begofia

En el Distrito de Riego 085, La Begoia se tiene un total de 13,290.00 ha en manos

de 4,091 usuarios. Los usuarios que se encuentran actualizados son 545 y 3,546 no

lo estan. EI nimero de Usuarios asi como la superficie a nivel Médulo se plasma en

el Cuadro 17, graficamente se observa en la Figura 32.

Cuadro 17. Situacion de los usuarios del Distrito de Riego 085, La Begofia.

i Actualizado No Actualizado Total
Modulo Usuarios Superficie (SIG) | Usuarios | Superficie (SIG) | Usuarios | Superficie (SIG)
Neutla 72 177.12 265 643.15 337 820.27
Comonfort 44 93.21 712 1,399.69 756 1,492.90
Margen Izquierda 100 376.19 716 2,334.81 816 2,711.00
Margen Derecha 329 1,513.73 1,853 6,752.10 2,182 8,265.83
Total 545 2,160.25 3,546 11,129.75 4,091 13,290.00

Situacion de los Usuarios del Distrito de Riego 085, La begofia

M Actualizado

B No Actualizado

Figura 32.Situacion de los usuarios del Distrito de Riego 085, La Begofia
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Del analisis del padrén de usuarios de los Distritos de Riego se identificaron 75,394
usuarios, los cuales cubren una superficie de riego de 204,036.76 ha distribuida en la

Cuenca Lerma-Chapala.

De la superficie analizada 6,564 (6,962.01 ha) usuarios se encuentran actualizados;
esto es, que los usuarios registrados en el Padron de Usuarios Oficial son los
mismos que poseen la propiedad en la actualidad, por el otro lado 23,688 Usuarios
(39,988.69 ha) se encuentran no actualizados, esto puede ser por cambio de
propietario, cambio de uso de suelo, que sean precarios, necesidad de dar de alta en
el padron de Usuarios, etc. La guia utilizada para la elaboracion del Modelo de
Sistema de informacion Geogréfica de los distritos de Riego de la Cuenca Lerma-
Chapala se presenta en el ANEXO IllI: Guia para la Elaboracién de un Modelo de

Sistema de Informacién Geografica.

La distribucién espacial de la situacion de los Usuarios de riego se presenta en el
ANEXO I: Planos de la situacion de los usuarios de riego y de la Infraestructura

Hidroagricola de los Distritos de riego de la Cuenca Lerma-Chapala.

En el caso de los Distritos de Riego que aun no se analizan a este nivel, se

presentaran los planos de la infraestructura Hidroagricola de cada Distrito de Riego.

6.10. Situacion de la documentacién Legal

En lo que se refiere al andlisis de la documentacion legal de los Usuarios de Riego
en los Distritos de Riego que se ubican dentro de la Cuenca Lerma-Chapala
anicamente se realizé para el Moédulo 4 (Margen Derecha) del Distrito de Riego 085

La Begoiia.

Lo documentacién requerida para acreditar la propiedad de los Usuarios fueron:
Solicitud de Actualizacion, ldentificacion Oficial, Documento legal que Acredita la

Propiedad y comprobante de domicilio. Durante el proceso de recopilacion de la
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informacion de los Usuarios se identific6 documentacion que no pudo agregarse en

ninguna de las categorias mencionadas por lo que se clasificaron como otras.

Como resultado se identificaron 1,982 Lotes o cuentas Individuales, de los cuales se

digitalizé la documentacion de 528 Usuarios representando el 27% del total.

En resumen se escanearon 528 Lotes el cual representa 1,929.60 ha, por otro lado

falto escanear 1,454 Lotes que representa 6,344.55 ha.

En el Cuadro 18 se presenta la cantidad y el porcentaje de los documentos

escaneados en el Mdédulo Margen derecha; asi como la cantidad y el porcentaje de

los faltantes.

Cuadro 18. Documentos escaneados en el Modulo Margen Derecha

Documento Escaneado

Incluido en expediente

Ausencia en Expediente

Total

Cantidad % Cantidad % expedientes

Solicitud de actualizacion 393 74.43 135 25.57 528
Identificacion Oficial 67 12.69 461 87.31 528
Docu_mento que acredita la 500 94.70 28 5.30 528
Propiedad

Comprobante de Domicilio 0 0.00 528 100.00 528

Otras

Recibo de Cobro Expedido por la 46 8.71 482 91.29 528
Asociacion de Usuarios

Croquis o Plano 41 7.77 487 92.23 528
Notificacion de Actualizacion 521 98.67 7 1.33 528

De la documentacion solicitada para acreditar la propiedad, en la Figura 33 se

presenta la cantidad de estos documentos que se identificaron.
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Documentos digitalizados en el Médulo Margen derecha

m Solicitud de actualizacion

e
Y

' 500 Documentos M Identificaciéon Oficial

Documento que acredita la
Propiedad

Figura 33.Numero de documentos digitalizados en el Modulo Margen Derecha

De la figura anterior se observa que del total de lotes escaneados, la mayoria
presento la documentacion que acredita la propiedad (500 documentos), seguido de
la solicitud de actualizacion con 393 documentos; finalmente se identificaron 67 lotes
gue presentaron Identificacion Oficial.

En lo que se refiere al Comprobante de Domicilio, ninguno de los 528 Lotes presento

este documento.

La guia utilizada para realizar la digitalizacion y clasificacion de la documentacion
legal, se presenta en el ANEXO IV: Guia para la Digitalizacion de la Documentacion

Legal de los Usuarios de los Distritos de Riego.

La distribucion de la Situacion de la documentacién Legal del Mdédulo de Riego
Margen Derecha del Distrito de Riego 085, La Begofia se muestra en el ANEXO II:
Situacion de la documentacién legal del Médulo Margen Derecha del Distrito de

Riego 085, La Begoiia.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Mediante el trabajo de campo realizado en los Distritos de Riego en la Cuenca
Lerma-Chapala, se gener6 el Modelo de Sistema de Informacion Geogréfica de la
Cuenca Lerma-Chapala, en el cual se presenta la infraestructura hidroagricola
geoposicionada, el catastro de las zonas de riego de los Distritos; ademas de que
con la ayuda de los técnicos y conocedores de los Distritos se realiz6 el analisis del

padrén de usuarios lo cual permitié identificar la situacion en la que se encuentra.

Sin duda alguna, la informacién proporcionada por los Distritos de Riego y su
integracion al Modelo de Sistema de Informaciéon Geografica, corroborada y
actualizada por la experiencia y conocimiento de los técnicos y usuarios del riego
permitié la actualizacion del inventario de la infraestructura hidroagricola a un cierto

nivel, puesto que en la mayoria de los casos se carece de este dato.

Otro de los beneficios del Modelo del SIG, es que se podra disponer e ir actualizando
continuamente la informacién obtenida, lo que permitird una planeacioén eficaz de las

actividades diarias que se desarrollan en los distritos.

La informacion con la que se cuenta puede ser utilizada y manipulada segun los
intereses de los involucrados en la administracion, operacion y conservacion de los

recursos hidricos en pro de los usuarios del riego.

El Modelo de SIG generado permitird la actualizacion simultanea del catastro, de la
infraestructura hidroagricola y las respectivas bases de datos, puesto que es un
sistema integrado que permite el manejo, analisis e interpretaciéon de informacién

tabular para representarlo espacialmente.
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7.2. Recomendaciones

Para obtener los maximos beneficios del Modelo de SIG, es necesario disponer del
personal técnico capacitado para el manejo del sistema, por ello es recomendable se
realice la capacitacion de las personas encargadas de su manejo, asi como de los

interesados.

Por lo dinAmico de la informacién integrada en el SIG es indispensable su continua
actualizacion, tal es el caso del padron de usuarios, pero dado la facilidad en el

manejo del Sistema esto se podra mantener al dia.

Se recomienda alimentar el Modelo de SIG con informacién adicional que pueda ser
de importancia para incrementar los alcances de este trabajo, tales como: Clima,
Suelo, topografia, inversion, rendimiento, etc. de tal forma que se pueda analizar las
condiciones en las que se desarrolla la agricultura de riego y en su caso implementar
las medidas pertinentes para mejorar dicha situacion y coadyuvar al cuidado de la

cantidad y calidad de los recursos hidricos de la Cuenca Lerma-Chapala.
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IX. ANEXOS

ANEXO [: Planos de la situacion de los usuarios de riego y de la Infraestructura
Hidroagricola de los Distritos de riego de la Cuenca Lerma-Chapala
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ANEXO II: Situacion de la documentacién legal del Médulo Margen Derecha del
Distrito de Riego 085, La Begoia
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ANEXO IlI: Guia para la Elaboracion de un Modelo de Sistema de Informacion
Geografica



1. TABLA DE ATRIBUTOS DEL PARCELAMIENTO DEL DISTRITO DE RIEGO Y
EJEMPLO DE LLENADO.

El shape general de parcelas debe nombrarse: Parcelas_DR000.shp (Numero

depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se
deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de parcelas correspondiente a un modulo debe nombrarse:
Parcelas_ DR0O00_MO00.shp (los numeros dependeran del distrito y modulo de riego

que se trate).

El shape de parcelas correspondiente a una unidad debe nombrarse:
Parcelas_ DR000_UO00.shp (los numeros dependeran del distrito y modulo de riego

que se trate).

Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre
correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u”

por “e”.

Archivo: Parcelas_DR000.dbf

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominacion de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 DEN_M_U Texto 1 - Denominacion de M

Maédulo (M) 6 unidad (U).




No

Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

4

10

11

12

CLAVE_M_U

CUENTA

SUBCUENTA

APATERNO

AMATERNO

NOMBRE

UNIDAD

ZONA

MODULO

Texto

Numero

Texto

Texto

Texto

Texto

Numero

Numero

Texto

30

25

25

25

Clave del modulo o
unidad de riego (En caso
de que los modulos
tengan nombre en lugar
de ndmero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara

en ese orden)

Clave Unica de control
que asigna la
CONAGUA a cada
parcela. (SIPAD).

Clave adherida al
ndimero de cuenta, que
se asigna cuando la
parcela ha sido dividida.
(SIPAD).

Apellido
duefio de los derechos

paterno  del

de agua ante la
CONAGUA. (SIPAD).

Apellido materno  del
duefio de los derechos
de agua ante la
CONAGUA. (SIPAD).

Nombre del duefio de
los derechos de agua
ante la CONAGUA.

(SIPAD).

Clave de la unidad a la
que pertenece la parcela
(SIPAD).

Clave de la zona a la
que pertenece la parcela
(SIPAD).

Clave del modulo al que
pertenece la parcela
(SIPAD).

05
UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

2514

PEREZ

HERNANDEZ

JOSE ANTONIO




No

Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

SECCION

CP

LT

SLT

RA

SRA

SSRA

PCONTROL

TENENCIA

ESTADO

MUNICIPIO

EJIDO

GRUPO

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

3

0

Clave de la seccion a la
que pertenece la parcela
(SIPAD).

Clave asignada al Canal
Principal (SIPAD).

Clave asignada al Canal
Lateral (SIPAD).

Clave asignada al Canal
sublateral (SIPAD).

Clave asignada al Canal
ramal (SIPAD).

Clave asignada al Canal
Subramal (SIPAD).

Clave asignada al Canal
Sub-subramal (SIPAD).

Clave asignada al punto
de control (SIPAD).

Clave correspondiente al
tipo de tenencia de la
parcela (1:Ejido,
2:Colonos,  3:Pequefia
propiedad, 4 Domestico,
5 Industrial, 6 Publico
Urbano, 7 Ejido Fuera
del Distrito, 8 Pequefia
Propiedad Fuera del
Distrito, 9 Otros.).

Clave correspondiente
al estado de Ila
Republica donde se
encuentre (SIPAD).

Clave correspondiente
al municipio (SIPAD).

Clave correspondiente
al Ejido (SIPAD).

Clave de Grupo (SIPAD)

12

14

13




No

Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

SISTRIEGO

EQUIPO

SUPFISICA

SUPRIEGO

FECHA

REFERENCIA
IDUSER
IDPARCELA
TOMA

VASUP

VASUB

APROV

SUPPROCEDE

Numero

Numero

Numero

Numero

Texto

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

12

12

10

10

10

10

12

0

Clave correspondiente
al Sistema de riego: 1:
gravedad, 2:bombeo,
3:mixto, 4:goteo,
5:aspersion,

(SIPAD).

6;0tros.

Clave del SIPAD para el
equipo de bombeo:
1:prop. del usuario, 2:
prop. de la CONAGUA,

3: otros.

Superficie fisica de la
parcela registrada en el
SIPAD. (ha).

Superficie de riego de la
parcela registrada en el
SIPAD. (ha).

Fecha registrada en el
SIPAD

Dato obtenido del SIPAD
ID del usuarios (SIPAD)

ID de la parcela (SIPAD)
Dato obtenido del SIPAD

Volumen de Agua
Superficial (SIPAD)

Volumen de Agua
Subterraneo (SIPAD)

Aprovechamiento 1
Gravedad

Almacenamiento, 2
Gravedad Derivadora, 3
Pozos Profundos Oficial,
4 Pozo Profundo
Particular, 5 Bombeos

de Corrientes)

Superficie de la parcela
registrada en el
PROCEDE. (ha).

15.2012

15.0012

28-07-2009

269

2

5

170.000

170.000

15.0012




No

Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

39

40

41

42

43

44

45

SUP_CALC

CULTIVO

U_ACTUAL

CTA

C_POZO

REQ_ACTU

RAZON_ACTU

Numero

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

12

20

200

10

12

30

4

Superficie calculada con
la herramienta “calcula
ha” del programa Arc
View.  (siguiendo la
metodologia

recomendada al término

de la tabla)*.

Cultivo que se sembré

en el ciclo anterior

Nombre del usuario
actual de la parcela, el
que les sea indicado en
sus recorridos de
campo, procede,
vecinos, etc. (sin
acentos). Empezando
por apellido paterno,
apellido materno y

nombre (s)

Cuenta y subcuenta
separadas por un guién

(concatenadas)**.

Clave del pozo con el
que se riega la parcela

(en caso de que exista).
Requiere actualizacion:

“gp” o “NO”

Acordar una clasificacién
de motivos de

actualizacién

15.0012

MAIZ

PEREZ HERNANDEZ JOSE
ANTONIO

2514-1

CDD234

Sl

CAMBIO DE USO DEL
SUELO

PARCELA URBANIZADA
CAMBIO DE PROPIETARIO
CAMBIOS EN SUPERFICIE

ETC...




No

Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

46

a7

“TIENE 1 HA DE TERRENO
CON PROBLEMAS DE

OBSERVAC Texto 150 - Situacién o condicion en
la que se encuentra la

. SALINIDAD”
parcela y/o el usuario y
“NO RIEGA DESDE HACE 5
que valga la pena .
ANOS”

mencionar (como el
“TERRENO OCIOSO”

“EN LOS PLANOS DEL
MODULO APARECE COMO
EL LOTE 1460-E”
“TERRENO CON

hecho de que el punto
de control no
corresponda con el

especificado en el

SIPAD).
PROBLEMAS LEGALES”
“NO TIENE TOMA GRANJA,
TIENE BOMBA
CHARQUERA”
SITUACION texto 100 Actuazalido o no vy

especificar la razén.

OBSERVACIONES AL SHAPE DE PARCELAS:

La base de datos de parcelas debe contener forzosamente la informacién de
cada usuario contenida en el SIPAD (No. 5 al 37 de la tabla), sin modificacion
alguna, la demas informacién de interés, como puede ser la superficie
registrada (No. 38), o el numero de control, usuario procede, todos
determinados por PROCEDE se deben incluir como columnas “adicionales”

en el Modelo de Sistema de Informacion Geografica.

El shape “parcelas urbanizadas.shp” que se habia estado entregando por
separado ya no se requerira, ya que se considera mas util que las observaciones

correspondientes se hagan en los puntos 44, 45y 46 de la tabla anterior.

La columna de cultivo debe llenarse basada en los siguientes términos:
ALFALFA, MAIZ (no importando si se usa para grano, forraje o elote), AVENA,
CEBADA, etc. El cultivo indicado debe ser en singular y verificar su forma

correcta de escribir.




Metodologia recomendada para la obtencion de la “Sup calc”*.

Anteriormente se proyectaba el shape en la zona UTM que le correspondiera y se
calculaba el area, pero las proyecciones UTM conservan la forma, pero no el area,
por lo que se debe considerar otro tipo de proyeccion, de éste modo, la mas

conveniente es la siguiente:

Ir al mena de Arcview y en donde dice View dar click, se despliega un menu y
seleccionamos ahora la primera opcion que dice Properties y aparece la siguiente

ventana:

@. View Properties (=3

Mame:  ["iewd

Creation [ ate: [ migrcoles, 06 de mayo de 2009 07:36:50 p.m. Cancel

Creator: |

Map Units: | decimal degrees

Distance Units: [ miles

Projection:; Hane

Frojection... Area OF [nterest... |
B ackaround Calar: [ﬁ] Select Calor... |

Comments:

En donde dice Map Units:, buscamos la opcidon de meters, y en Distance Units:
seleccionamos también meters, posteriormente damos click en el boton que dice

Projection.

Aparece la siguiente ventana y tenemos que seleccionar la opcion de Custom



@ Projection Properties 23]

™ Custom

Cancel
Categony: | Projections of the wWorld ]
Type: | Geographic ]

Projection: Geographic

En este momento le damos los siguientes valores que se presentan a continuacion:

@ Projection Properties @
 Standard * Cugtam
Cancel

Projection: [ Albers E qual-Area Conic =]
Spheroid: [WwiE5 54 |
Central Meridian: [ 02
Reference Latitude: | 12
Standard Parallel 1: [ 17.5
Standard Parallel 2: [ 295
Falze Easting; [ 250000C
Falze Marthing: [ o0

Una vez hechos estos pasos activamos la extension llamada Calcula hectareas y la

damos click para que nos calcule las areas.



2. TABLA DE ATRIBUTOS DE LA RED DE CONDUCCION DEL DISTRITO DE
RIEGO Y EJEMPLO DE LLENADO.

Para el caso de la red de conduccion, se sugiere nombrar al shape como
“Red_conducc_DRO000.shp”, cuando se dispone de tuberias y canales en un mismo

distrito, o en su caso “Canales_DR000.shp” cuando se cuente solo con canales.
RED DE CONDUCCION

El shape general de canales debe nombrarse: Red_conducc_DRO000.shp (NUmero

depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se
deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de canales correspondiente a un modulo debe nombrarse:
Red_conducc _MO00.shp (Namero depende del modulo que se trate).

El shape de canales correspondiente a una unidad debe nombrarse:

Red_conducc _U00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u

por “e”.

Archivo: Red_conducc_DR000.dbf

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominacion de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A

Riego.




No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

3 OPERA_POR Texto 30 - Sefialar quien opera ese MODULO
tramo de infraestructura: DISTRITO 026
Distrito de Riego SRL CULIACAN
(DISTRITO  026) o
Sociedad de
Responsabilidad Limitada
(SRL CULIACAN); o el
Médulo de Riego
(MODULO I-3)

4 DEN_M_U Texto 1 - Denominacién de Médulo M
(M) 6 unidad (U) (Solo
cuando aplique)

5 CLAVE_M_U Texto 30 - Clave del modulo o 05
unidad de riego ( En caso UNIDAD NAVOLATO
de que los modulos V-3
tengan nombre en lugar EMILIANO ZAPATA
de numero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)

6 TIPO_RED Texto 8 - Canal (que aunque sea CANAL
tuberia sigue siendo un
canal, asi que aqui solo
se pondra canal)

7 NOMBRE Texto 100 - Nombre del canal RAMAL 1+300 DEL
registrado en el Inventario SUBLATERAL 2+100 EL
de obras. VENADO

8 NIVEL_RED Texto 15 - Principal, lateral, PRINCIPAL
sublateral, Sub-
sublateral, etc.

9 MARGEN Texto 10 - Margen de la cual se DERECHO
origina el canal (derecho
6 izquierdo).

10 TIPO_SEC Texto 15 - Indicar el tipo de seccion TRAPECIAL,
hidraulica. Si es tuberia RECTANGULAR
se pondra circular. CIRCULAR




No Atributos Dato Carécter Descripcion Ejemplo
. . CONCRETO,
11 TIPO_REV Texto 30 Indicar el tipo de
. PVC O
revestimiento  (concreto,
) TIERRA
tierra, PVC, Acero al
Carbon (Aa)). ACERO AL CARBON (Aa)
12 DIAM_(PLG) Texto 5 Diametro en pulgadas (en 34
caso de aplicar) en caso
de tener tuberias
métricas hacer la
conversion lo mas
aproximadamente posible
13  NO_INVENT Texto 10 NUmero de inventario 5
(registrado en la
CONAGUA para ese
canal).
14 LONG_EFEC NUmero 8 Longitud del canal 3.450
registrada en el inventario
de la CONAGUA (km).
15 GASTO Numero 8 Gasto (m?/s) 2.412
16 V_MEDIA NUmero 6 Velocidad media (m/s) 0.5649
17 PENDIENTE Numero 8 Pendiente 0.00005
18 AREA_HID NUmero 6 Area hidraulica (m?) 4.270
19  PLANTILLA Numero 5 Ancho de plantilla (m) 1.65
20 TIRANTE NUmero 5 Tirante normal (m) 1.20
. 0.30
21 LIBRE_B Texto 8 Libre bordo (m)
VARIABLE
22 TALUD Texto 8 Relacién de Talud 1.5:1
23 CORONA Numero 5 Ancho de corona (m) 5.00
24  EDO_FISICO Texto 8 Mencionar el Estado BUENO
fisico actual: Bueno (no
requiere  rehabilitacion),
regular (requiere poca
rehabilitaciéon), malo
(requiere  rehabilitacion
mayor o reposicién para
operar)
25 LONG_CALC NUmero 8 Longitud calculada en el 3.450

SIG (km)




No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

26 OBSERVAC Texto 150 - Alguna observacion o CANAL NUEVO, NO
comentario a destacar del INVENTARIADO
canal, podria ser que no
esté dentro del inventario,
que el cadenamiento es
erréneo, el canal no tiene
estructuras, funciona
como regadera, que esta
mal la clasificacion de

tipo de canal, etc

27 IMAGEN Texto 16 - Fotografia asociada al DROOOMOORCO000+
canal 0 red de

conduccion. Al inicio del
tramo o0 que sea
representativa del tramo
considerado

28 FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009

fotografia (dd-mm-aaaa)

Los informacion que debe ingresarse en los nimeros del 14 al 23, seran extraidos

del inventario de infraestructura hidroagricola del Distrito de Riego correspondiente.

El nombramiento de las imagenes correspondientes a la red de conducciéon del

Distrito de Riego debera llevar la siguiente clave:
DROOOMOORCO000
Donde:

DRO0O = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026 Bajo San

Juan, la clave sera “DR026".

MOO = Numero de médulo correspondiente; (UOO = Numero de unidad, cuando se
cuente con unidades en vez de médulos); Cuando dicho canal este operado por el
Distrito de Riego se utlizara (DTO) o cuando apligue a la Sociedad de
Responsabilidad Limitada se colocara (SRL)




RCO000 = Numero de inventario del canal. En caso de no estar inventariado, se le
asignara un numero que se especificara en el documento final y que difiera de los

establecidos en el inventario de infraestructura

Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por canal o
tramo de canal, al nombrarlas se les colocara un guion bajo seguido de un digito mas

COmMo se muestra a continuacion:

DROOOMOORCO000_O



3. TABLA DE ATRIBUTOS DE LA RED DE CONDUCCION, SECCIONADA
CONFORME AL INVENTARIO DE OBRA, DEL DISTRITO DE RIEGO Y EJEMPLO
DE LLENADO.

Para el caso de la red de conduccion, se sugiere nombrar al shape como
“Red_secc_DRO000.shp”,

RED DE CONDUCCION

El shape general de canales debe nombrarse: Red_secc_DR000.shp (NUumero

depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se
deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de canales correspondiente a un médulo debe nombrarse: Red_secc
_MO00.shp (Numero depende del médulo que se trate).

El shape de canales correspondiente a una unidad debe nombrarse: Red_secc

_U00.shp (Nimero depende de la unidad que se trate).

Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u

por “e”.

Archivo: Red _secc_DR000.dbf

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcién Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominacién de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A

Riego.




No Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

3 OPERA_POR

4 DEN.MU

5 CLAVE_M_ U

6 TIPO_RED

7 NOMBRE

8 CAD_INIC

9 CAD_FINAL

8 NIVEL_RED

9 MARGEN

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

30

30

100

15

10

Sefialar quien opera ese
tramo de infraestructura:
Distrito de Riego
(DISTRITO  026) o
Sociedad de
Responsabilidad Limitada
(SRL CULIACAN); o el
Médulo de Riego
(MODULO I-3)

Denominaciéon de Médulo
(M) 6 unidad (U) (Solo

cuando aplique)

Clave del médulo o unidad
de riego ( En caso de que
los modulos tengan
nombre en lugar de
nimero, se ordenara de
acuerdo a la clasificacion
del Distrito de Riego y se

numerara en ese orden)

Canal (que aunque sea
tuberia sigue siendo un
canal, asi que aqui solo

se pondra canal)

Nombre del canal
registrado en el Inventario

de obras.

Cadenamiento Inicial
registrado en el Inventario
de Obras

Cadenamiento final
registrado en el inventario
de Obras

Principal, lateral,
sublateral, Sub-sublateral,

etc.

Margen de la cual se
origina el canal (derecho 6

izquierdo).

MODULO
DISTRITO 026

SRL CULIACAN

05
UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

CANAL

RAMAL 1+300 DEL
SUBLATERAL 2+100 EL
VENADO

0+000

3+700

PRINCIPAL

DERECHO




No Atributos Dato Carécter Descripcion Ejemplo
. . -, TRAPECIAL,
10 TIPO_SEC Texto 15 Indicar el tipo de seccién
- . . RECTANGULAR
hidraulica. Si es tuberia se
pondra circular. CIRCULAR
. . CONCRETO,
11  TIPO_REV Texto 30 Indicar el tipo de
- PVC O
revestimiento  (concreto,
. TIERRA
tierra, PVC, Acero al
Carbon (Aa)). ACERO AL CARBON (Aa)
12 DIAM_(PLG) Texto 5 Diametro en pulgadas (en 34
caso de aplicar) en caso
de tener tuberias métricas
hacer la conversion lo
mas aproximadamente
posible
13  NO_INVENT Texto 10 Nimero de inventario 5
(registrado en la
CONAGUA para ese
canal).
14  LONG_EFEC Numero 8 Longitud del canal 3.450
registrada en el inventario
de la CONAGUA (km).
15 GASTO NUmero 8 Gasto (m?/s) 2.412
16 V_MEDIA Numero 6 Velocidad media (m/s) 0.5649
17 PENDIENTE Numero 8 Pendiente 0.00005
18 AREA_HID Numero 6 Area hidraulica (m?) 4.270
19  PLANTILLA NUmero 5 Ancho de plantilla (m) 1.65
20 TIRANTE Numero 5 Tirante normal (m) 1.20
. 0.30
21 LIBRE_B Texto 8 Libre bordo (m)
VARIABLE
22  TALUD Texto 8 Relacion de Talud 151
23 CORONA NUmero 5 Ancho de corona (m) 5.00




No

Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

24

25

26

27

28

EDO_FISICO

LONG_CALC

OBSERVAC

IMAGEN

FECHA

Texto

NUmero

Texto

Texto

Texto

8

150

16

10

Mencionar el Estado fisico
actual: Bueno (no requiere
rehabilitacion), regular
(requiere poca
rehabilitacion), malo
(requiere rehabilitacion
mayor 0 reposicion para

operar)

Longitud calculada en el
SIG (km)

Alguna observacion o
comentario a destacar del
canal, podria ser que no
esta dentro del inventario,
que el cadenamiento es
erréneo, el canal no tiene
estructuras, funciona
como regadera, que esta
mal la clasificacién de tipo

de canal, etc

Fotografia asociada al
canal o] red de
conduccion. Al inicio del
tramo o0 que sea
representativa del tramo
considerado

Fecha en que se tomo la

fotografia (dd-mm-aaaa)

BUENO

3.450

CANAL NUEVO, NO
INVENTARIADO

DROOOMOORCO000+

28-07-2009




4. TABLA DE ATRIBUTOS DE LA RED DE DRENAJE DEL DISTRITO DE RIEGO Y

EJEMPLO DE LLENADO

El shape general de Red de drenaje debe nombrarse: Red_drenaje_ DR000.shp

(Numero depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se

deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de Red de drenaje correspondiente a un médulo debe nombrarse:

Red_drenaje_ DRO00_MO00.shp (Numero depende del médulo que se trate).

El shape de Red de drenaje correspondiente a una unidad debe nombrarse:

Red_drenaje_ DR0O00_U00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

Si la unidad o moédulo carece de numero,

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u

por “e”.

Archivo: Red_drenaje_DRO000.dbf

se podra colocar

el nombre

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo
1 DENOM Texto 2 Denominacién de Distrito de DR
Riego
2 CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de Riego. 092A
3 OPERA_POR Texto 30 Sefialar quien opera ese MODULO
tramo de infraestructura:
Distrito de Riego (DISTRITO
026) o] Sociedad de
Responsabilidad Limitada
(SRL CULIACAN); o el Médulo
de Riego (MODULO I-3)
4 DEN_M_U Texto 1 Denominacién de Médulo (M) M

6 unidad (U). (Solo cuando
aplique)




No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo
05
5 CLAVE_M_U Texto 30 - Clave del médulo o unidad de
. UNIDAD NAVOLATO
riego ( En caso de que los
V-3
modulos tengan nombre en
lugar de numero, se ordenara EMILIANO ZAPATA
de acuerdo a la clasificacion
del Distrito de Riego y se
numerara en ese orden)
6 NOMBRE Texto 100 - Nombre del dren RAMAL 1+
7 NIVEL_DREN Texto 15 - Tipo de dren (principal, ramal, RAMAL
sub-ramal, terciario).
8 NO_INVENT Texto 10 0 NUmero de inventario 5
(registrado en la CONAGUA
para ese dren).
9 LONG_EFEC Numero 8 3 Longitud del dren registrada 3.450
en el inventario de la
CONAGUA (km)
10 GASTO NUmero 8 3 Gasto (m?/s) 2.412
11 V_MEDIA Numero 6 4 Velocidad media (m/s) 0.5649
12 PENDIENTE Ndmero 8 5 Pendiente 0.00005
13 AREA_HID Numero 6 3 Area hidraulica (m?) 4.270
14  PLANTILLA NUmero 5 2 Ancho de plantilla (m) 1.65
15 TIRANTE Numero 5 2 Tirante normal (m) 1.20
. 0.30
16 LIBRE_B Texto 8 - Libre bordo (m)
VARIABLE
17 TALUD Texto 8 - Relacion de Talud 151
18 CORONA Numero 5 2 Ancho de corona (m) 5.00
Mencionar el Estado fisico
actual: Bueno (no requiere
rehabilitacion), regular
19 EDO_FISICO Texto 8 - i o REGULAR
(requiere poca rehabilitacion),
malo (requiere rehabilitacion
para operar).
20 LONG_CALC Numero 8 3 Longitud calculada en el SIG 3.450




No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

L, DREN NUEVO,
21 OBSERVAC Texto 150 - Alguna observacion o]

comentario a destacar del NO INVENTARIADO
dren, podria ser que no esté
dentro del inventario, que el

cadenamiento es erroneo.

22  IMAGEN Texto 16 - Fotografia asociada al dren. Al DROOOMOORDO00*
inicio del tramo o que sea
representativa  del  tramo

considerado

23 FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009
fotografia (dd-mm-aaaa)

Los informacién que debe ingresarse en los nimeros del 8 al 18, seran extraidos del

inventario de infraestructura hidroagricola del Distrito de Riego correspondiente.

El nombramiento de las imagenes correspondientes a la red de drenaje del Distrito
de Riego debera llevar la siguiente clave:

DROOOMOORDO00O
Dénde:

DRO0O = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026 Bajo San
Juan, la clave sera “DR026".

MOO = Numero de médulo correspondiente; (UO0 = Numero de unidad, cuando se
cuente con unidades en vez de médulos); Cuando dicho canal este operado por el
Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a la Sociedad de

Responsabilidad Limitada se colocara (SRL)

RDO0O00 = Numero de inventario del dren. En caso de no estar inventariado, se le
asignara un numero que se especificara en el documento final y que difiera de los

establecidos en el inventario de infraestructura




Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por dren o
tramo de dren, al nombrarlas se les colocara un guidn bajo seguido de un digito mas

COMO se muestra a continuacion:

DROOOMOORDO00_O



5. TABLA DE ATRIBUTOS DE LOS RIOS DEL DISTRITO DE RIEGO Y EJEMPLO
DE LLENADO

El shape general de Rios debe nombrarse: Rios DR000.shp (Numero depende

del distrito que se trate).

Archivo: Rios_DR000.dbf

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominaciéon de Distrito de DR
Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de Riego. 092A

3 NOMBRE Texto 30 - Nombre del rio SALADO

4 LONG_CALC Numero 10 3 Longitud del rio en km. 3.210

5 IMAGEN Texto 11 - Fotografia asociada al rio. Al DROOORIO0*

inicio del tramo o que sea
representativa  del  tramo
considerado

6 FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009

fotografia (dd-mm-aaaa)

El nombramiento de las imagenes correspondientes a los rios del Distrito de Riego

debera llevar la siguiente clave:
DROOORIOO
Donde:

DRO0O0O0 = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026 Bajo San

Juan, la clave sera “DR026".
RIO = Rio perenne o intermitente.

El dltimo digito de la clave (“0”) sera aquel nUmero consecutivo que lo diferenciara de

otros rios que existen en el distrito.




Finalmente, de cada rio se debe disponer forzosamente de por lo menos 5
fotografias, al nombrar éstas se les colocara un guién bajo seguido de un digito mas

COMO se muestra a continuacion:

DROOORIOO_0O



6. TABLA DE ATRIBUTOS DE LAS PRESAS DEL DISTRITO DE RIEGO Y
EJEMPLO DE LLENADO

El shape general de Presas debe nombrarse: Presas DR000.shp (Numero

depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se

deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de Presas correspondiente a un modulo debe nombrarse:

Presas_ DR0O00O_MO00.shp (Numero depende del mddulo que se trate).

El shape de Presas correspondiente a una unidad debe nombrarse:
Presas_ DR0O0O_UO0O.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre
correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u”

por “e”.

Archivo: Presas_DRO000.dbf

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominacion de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 DEN_M_U Texto 1 - Denominacién de Mdédulo M

(M) 6 unidad (U). Cuando
solo preste servicio a un

maodulo o unidad de riego




No

Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

4

10

11

12

13

14

15

CLAVE_M_U

NOMBRE

TIPO

CAPACIDAD

MATERIAL

ALTURA

LONG_CORT

O _DE_T

VERTEDOR

CARGA_MAX
LONG_CREST

GASTO_MAX

Texto

Texto

Texto

NUmero

Texto

NUmero

NUmero

Texto

Texto

NUmero

NUmero

NUmero

30

30

15

12

30

40

25

Clave del médulo o
unidad de riego. Cuando
solo preste servicio a un
madulo o unidad de riego.
(En caso de que los
maédulos tengan nombre
en lugar de ndmero, se
ordenara de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara

en ese orden)
Nombre de la presa.

Tipo de presa
(Almacenamiento 6

derivadora)

Capacidad de la presa en
hm?® (Millones de metros

cubicos).

Material con el que esta
construida la  presa.
(Tierra, Mamposteria,
Concreto, Materiales

Graduados, etc.)
Altura de la presa (m)

Longitud de la cortina o

cresta (m)

Obra de toma
(Compuerta  deslizante,

tipo miller, tuberia, etc.)

Tipo de vertedor

(Creaguer, cresta libre,

etc.)
Carga méaxima (m)
Longitud de la cresta (m)

Gasto maximo (m?/s)

05
UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

FALCON

ALMACENAMIENTO

5038.00

CONCRETO

14.30

400.00

DESLIZANTE 1.54X1.52 M

CREAGUER

1.50

26.50

50.30




No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

16 OBSERVAC Texto 100 - Alguna observacion o PRESA DE
comentario a destacar de ALMACENAMIENTO
la presa, podria ser que
no esté dentro del

inventario

17 IMAGEN Texto 10 - Fotografia asociada a la DROOOPAO*
presa**.
18 FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009

fotografia (dd-mm-aaaa)

e Los datos que se solicitan en los numeros del 7 al 15 del cuadro anterior
corresponderan a la informacion contenida en el inventario de infraestructura

Hidroagricola que se dispone en el Distrito de Riego.

El nombramiento de las imagenes correspondientes a las presas de un Distrito de

Riego debera llevar la siguiente clave:
DROOOPAO*
Donde:

DRO0O0O = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026 Bajo San

Juan, la clave sera “DR026".
PA = Presa de almacenamiento (o PD para Presa Derivadora).

El dltimo digito de la clave (“0”) sera aquel nUmero consecutivo que lo diferenciara de

otra presa derivadora o de almacenamiento existente en el distrito.

Finalmente, de cada presa se debe disponer forzosamente de por lo menos 5
fotografias (cortina, vertedor, panoramica, vaso), al nombrar éstas se les colocara un

guién bajo seguido de un digito mas como se muestra a continuacion:

DROOOPAO_0




7. TABLA DE ATRIBUTOS DE LA RED DE CAMINOS DEL DISTRITO DE RIEGO Y

EJEMPLO DE LLENADO

El shape general de caminos debe nombrarse: Caminos_DR000.shp (NUumero

depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se

deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de caminos correspondiente a un modulo debe nombrarse:

Caminos_DRO000_MO00.shp (Numero depende del médulo que se trate).

El shape de caminos correspondiente a una unidad debe nombrarse:

Caminos_DRO000_U00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

Si la unidad o moédulo carece de numero,

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u

por “e”.

Archivo: Caminos_DR000.dbf

se podra colocar

el nombre

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo
1 DENOM Texto 2 Denominacion de Distrito DR
de Riego
2 CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de 092A
Riego.
~ . MODULO
3 OPERA_POR Texto 30 Sefalar quien opera ese
. DISTRITO 026
tramo de infraestructura:
o . SRL SINALOA
Distrito de Riego
(DISTRITO) o Sociedad MODULO IV-1
de Responsabilidad
Limitada (SRL); o el
Médulo de Riego
(MODULO)
4 DEN_M_U Texto 1 Denominacién de Mdédulo M

(M) 6 unidad (U).




No Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

5  CLAVE_M_U Te

6 NOMBRE Te:

7 TIPO_CAMIN Te

8 ANCHO

9 TIPO_REVES Te

10 LONG_EFEC

11 LONG_CALC

12 IMAGEN Te:

13 FECHA Te

xto

xto

xto

NUmero

xto

NUmero

NUmero

xto

xto

30

20

10

10

11

11

16

10

Clave del médulo o
unidad de riego. (En caso
de que los modulos
tengan nombre en lugar
de numero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara

en ese orden)
Nombre del camino

Tipo de servicio (acceso,

operacion).

Ancho de la superficie de
rodamiento en metros.

Tipo de revestimiento,
(Grava, pavimento, tierra

u otros).

Longitud efectiva
registrada en el inventario
de infraestructura del

Distrito (km).

Longitud calculada en el
SIG (km).

Fotografia asociada al
camino. Al inicio del
tramo o0 que sea
representativa del tramo

considerado

Fecha en que se tomo la

fotografia (dd-mm-aaaa)

05
UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

REAL DE SAN VICENTE

OPERACION

4.50

GRAVA

2.140

2.142

DROOOMOOCMO00+

28-07-2009

El nombramiento de las imagenes correspondientes a la red de caminos del Distrito

de Riego debera llevar la siguiente clave:

DROOOMOOCMO00

Dénde:




DRO0O = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026 Bajo San

Juan, la clave sera “DR026".

MOO = Numero de médulo correspondiente; (U0O0 = Numero de unidad, cuando se
cuente con unidades en vez de médulos); Cuando dicho canal este operado por el
Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a la Sociedad de

Responsabilidad Limitada se colocara (SRL)

CMO0O00 = Numero de inventario del camino. En caso de no estar inventariado, se le
asignara un namero que se especificara en el documento final y que difiera de los

establecidos en el inventario de infraestructura

Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por camino, al
nombrarlas se les colocara un guién bajo seguido de un digito mas como se muestra

a continuacion:

DROOOMOOCMO000_O



8. TABLA DE ATRIBUTOS DE LA RED DE CARRETERAS DEL DISTRITO DE
RIEGO Y EJEMPLO DE LLENADO

El shape general de Red de carreteras debe nombrarse: Carreteras_ DR000.shp

(Numero depende del distrito que se trate).

Archivo: Carreteras_ DR000.dbf

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominaciéon de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A
Riego.

4 NOMBRE Texto 100 Nombre de la carretera MEXICO-LAREDO

5 TIPO Texto 10 Tipo de carretera AUTOPISTA

(Federal o Autopista).




9. TABLA DE ATRIBUTOS DE LAS ESTRUCTURAS
El shape general de estructuras debe nombrarse: Estructuras_ DR000.shp
(NUumero depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se

deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de estructuras correspondiente a un moédulo debe nombrarse:

Estructuras_ DR0O00_MO00.shp (NUmero depende del médulo que se trate).

El shape de estructuras correspondiente a una unidad debe nombrarse:
Estructuras_ DRO00_U00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

Cuando se cuente con estructuras en drenes y canales, éstas se deberan colocar en

shapes diferentes, los cuales se nhombraran de la siguiente forma:
Estructuras en canales.

El shape general de estructuras en canales debe nombrarse:
Est_conducc_DR000.shp (Numero depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se

deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de estructuras en canales correspondiente a un moédulo debe
nombrarse: Est_ conducc _DRO000_MO00.shp (Numero depende del médulo que se

trate).

El shape de estructuras en canales correspondiente a una unidad debe
nombrarse: Est conducc _DRO000_UO0O.shp (Numero depende de la unidad que se

trate).

Estructuras en drenes.



El shape general de estructuras en drenes debe nombrarse:
Est _dren_DRO000.shp (Numero depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se

deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de estructuras en drenes correspondiente a un moédulo debe

nombrarse: Est_dren_DR000_MO00.shp (Niumero depende del modulo que se trate).

El shape de estructuras en drenes correspondiente a una unidad debe

nombrarse: Est_dren_DR000_UO0O0.shp (Niamero depende de la unidad que se trate).

Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u

por “e”.

Archivo: Estructuras_DR000.dbf

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominacion de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A
Riego (000).

MODULO I-3

SRL HUMAYA

3 OPERA_POR Texto 30 - Sefialar quien opera esta
estructura: Distrito  de
Riego (DISTRITO) o
Sociedad de
Responsabilidad
Limitada (SRL); o el
Maédulo de Riego
(MODULO)

4 DEN_M_U Texto 1 - Denominacion de M
Maédulo (M) 6 unidad (U).




No

Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

5

6

10

11

12

13

CLAVE_M_U

ESTRUCTURA

TIPO_EST

LONGITUD_X

LATITUD_Y

UTM_X

UTM_Y

ZONA_UTM

CARACT

Texto

Texto

Texto

Numero

Numero

Numero

Numero

Numero

Texto

30

20

12

14

14

10

10

150

Clave del modulo o
unidad de riego. (En
caso de que los mddulos
tengan nombre en lugar
de ndmero, se ordenara
de acuerdo a Ila
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara

en ese orden)

Nombre de la estructura:
Toma Granja,
alcantarilla, sifén,
puente, etc. (Gnicamente
el nombre, cualquier
observacion o]
especificacion adicional
debe colocarse en la

columna “Observacién”)

Tipo de  estructura:
Operacién, proteccion 6

Cruce.

Longitud, coordenada
geografica de la
estructura expresada en

grados decimales.

Latitud, coordenada
geografica de la
estructura expresada en

grados decimales.

Longitud, coordenadas
UTM del pozo.

Latitud, coordenadas
UTM del pozo.

Zona UTM

Caracteristicas de la

estructura.

05
UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

REPRESA

OPERACION

-98.47851232

18.80171212

2332532.58

722372.73

13

REPRESA CON 2
COMPUERTAS DE 1.50 M X
0.40 M SOBRE CANAL MI




No

Atributos

Dato

Caracter

Decimal

Descripcion

Ejemplo

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

EDO_FISICO

UBICACION

CAD_OFIC

NOM_CANAL

OBSERVAC

CAD_CALC

NO_INVENT

PC_CP

IMAGEN

FECHA

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Texto

Numero

Texto

Texto

8

10

100

150

10

10

30

10

Mencionar el estado

fisico actual de
conservacion (Bueno,

Regular 6 Malo).

Especificar si es margen
derecho (MD), izquierdo
(MI) solo en casos de
tomas, entradas de

agua, desfogues, etc.

Cadenamiento oficial del

inventario de estructuras

Sefalar en que canal se
encuentra la estructura

caracterizada

Algin detalle que sea
importante destacar: el
vastago esta doblado,
sin mecanismo, no se
usa, toma no
inventariada, regadera
entubada, sellada,

clausurada, etc

Cadenamiento calculado
del inventario de

estructuras

Numero de inventario
(registrado en la
CONAGUA para ese

canal).

Punto de control
revisado en campo (por
el Colegio de

Postgraduados)

Fotografia(s) asociada(s)

a la estructura.

Fecha en que se tomo la

fotografia (dd-mm-aaaa)

REGULAR

MD

20+500

RAMAL 1+300 DEL
SUBLATERAL 2+100 EL
VENADO

TOMA SELLADA

20+500

10
50

150

DROOOMOOCOO000EO00+

28-07-2009




El nombramiento de las imagenes correspondientes a las estructuras de un Distrito

de Riego debera llevar la siguiente clave:
DROOOMOOCO000EO00*
Donde:

DRO0O0O0 = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026 Bajo San

Juan, la clave sera “DR026".

MOO = Numero de mdédulo correspondiente (UOO = Numero de unidad, cuando se
cuente con unidades en vez de médulos). Cuando dicho canal este operado por el
Distrito de Riego se utlizara (DTO) o cuando apligue a la Sociedad de

Responsabilidad Limitada se colocara (SRL)

C000 = Numero de inventario ya sea del canal o dren (Cambiar “C” para estructura

en red de conduccion y “D” para estructura en red de drenaje)

En el caso de los canales no inventariados se generara una nomenclatura
S/1-000*

“S/I”: sin inventariar

EO000 = Numero de estructura (E0O00 = Numero consecutivo que lo diferenciara de las

demas estructuras existentes en el mismo dren o canal).

Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por estructura,
al nombrarlas se les colocarda un guion bajo seguido de un digito mas como se

muestra a continuacion:

DROOOMOOCOOOEO00_0O



10. TABLA DE ATRIBUTOS DE POZOS

El shape general de pozos debe nombrarse: Pozos DR000.shp (NUmero depende

del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se

deben considerar las siguientes especificaciones:

El

Pozos_DRO000_MO00.shp (Numero depende del médulo que se trate).

El

Pozos_DRO000_U00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

Si

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u

shape de pozos correspondiente a un moédulo debe nombrarse:

shape de pozos correspondiente a una unidad debe nombrarse:

la unidad o moédulo carece de numero,

por “e”.

Pozos_DRO000.shp

se podra colocar

el nombre

No Atributos Dato Caracter Decimal Descripcién Ejemplo

1 DENOM Texto 2 Denominacion de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 OPERA_POR Texto 30 Sefialar quien opera esta MODULO -3
infraestructura: SRL HUMAYA
CONAGUA, Distrito de
Riego (DISTRITO) o
Sociedad de
Responsabilidad
Limitada (SRL); o el
Médulo de Riego
(MODULO), Y
PARTICULARES

4 DEN_M_U Texto 2 Denominacion de M

Médulo (M) 6 unidad (U)




No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo
05
5 CLAVE_M_U Texto 30 - Clave del médulo o
. ) UNIDAD NAVOLATO
unidad de riego. (En
V-3
caso de que los mddulos
tengan nombre en lugar EMILIANO ZAPATA
de ndmero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)
. 27
6 NO_POZzO Texto 10 - Numero de pozo.
127-A
7 NOMBRE Texto 50 - Nombre del pozo. SOCIEDAD DE
PRODUCTORES
AGRICOLAS
8 LONGITUD_X Numero 14 8 Longitud, coordenada -98.47858348
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.
9 LATITUD_Y Numero 14 8 Latitud, coordenada 18.80178314
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.
10 UTM_X Numero 10 2 Longitud, coordenadas 2332532.58
UTM del pozo.
11 UTMY Numero 10 2 Latitud, coordenadas 722372.73
UTM del pozo.
12 ZONA_UTM Ndmero 2 0 Zona UTM 13
13 TITULO_C Texto 80 - Titulo(s) de concesion 01BCS104876/03/IMGEO4
del pozo, de acuerdo a
informacion del Distrito
14  VIG_TIT Texto 30 - Vigencia del (los) Titulo 5 Afios

(s) de concesion de
acuerdo a informacion
del Distrito.




No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo
15 DOT_Mm3 Numero 9 2 Dotacion(es) de agua 250.40
para el pozo, de acuerdo
a (los)Titulo (s) de
concesion, expresado en
millares  de metros
clbicos
16 EFICIENCIA Numero 5 2 Porcentaje de eficiencia. 60.12
17 DIAM_DESC Ndmero 5 0 Diametro de descarga en 6
pulgadas.
18 LONG_COLUM Ndmero 5 0 Longitud de la columna 4
de agua (m).
. ) AGRICOLA
19 USO Texto 10 - Agricola, pecuario,
urbano, Multiple, otros. MULTIPLE
20 USUARIOS Numero 3 0 Numero de usuarios del 3
pozo.
21  SUP_TOTAL Ndmero 12 4 Superficie total (ha). 138.0012
22  SUP_CULT Numero 12 4 Superficie cultivada (ha). 80.0012
23 SUP_REGADA Ndmero 12 4 Superficie regada (ha). 80.0012
24  OBSERVAC Texto 150 - Breve descripcion del BOMBA VERTICAL, DE 6" DE
pozo. (Aqui pueden DIAMETRO DE DESCARGA
hacerse todo tipo de
observaciones que se
requiera).
25 EDO_FISICO Texto 8 - Mencionar el estado BUENO
fisico actual de
conservacion (Bueno,
Regular 6 Malo).
27 IMAGEN Texto 15 - Fotografia(s) asociada(s) DROOOMOOPO0O *
al pozo.
28 FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009

fotografia (dd-mm-aaaa)

El nombramiento de las imagenes correspondientes a los pozos de un Distrito de

Riego debera llevar la siguiente clave:

DROOOMOOPOO




Dénde:

DRO0O = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026 Bajo San

Juan, la clave sera “DR026".

MOO = Numero de médulo correspondiente (UOO = Numero de unidad, cuando se
cuente con unidades en vez de médulos). Cuando dicho canal este operado por el
Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a la Sociedad de

Responsabilidad Limitada se colocara (SRL).
P = Pozo

Los dos ultimos digitos de la clave (“00”) sera aquel niamero consecutivo que lo

diferenciara de los demas pozos del distrito.

Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por pozo, al
colocarles el nombre se les agregara un guion bajo seguido de un digito mas como

se muestra a continuacion:

DROOOMOOPOO0O_O



11. TABLA DE ATRIBUTOS DE BOMBEOS

El shape de bombeos se diferencia del shape de pozos, porque en éste se incluyen
aguellos sitios (georreferenciados) donde se utiliza el equipo para elevar el agua que
se encuentra de manera superficial, en un nivel mas bajo como: rios, canales,

almacenamientos, etc., hacia un nivel mas alto donde se ubican las parcelas.

El shape general de bombeos debe nombrarse: Bombeos DR000.shp (NUmero

depende del distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de médulo o unidad de riego, se

deben considerar las siguientes especificaciones:

El shape de bombeos correspondiente a un modulo debe nombrarse:

Bombeos_DRO000_M00.shp (Numero depende del médulo que se trate).

El shape de bombeos correspondiente a una unidad debe nombrarse:

Bombeos DRO000_UO00.shp (Niumero depende de la unidad que se trate).

Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre
correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras “m” o “u”

por ue”.

Archivo: Bombeos DRO000.shp

No Atributos Dato Caréacter Decimal Descripcion Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominacion de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A

Riego.




No Atributos Dato Caréacter Decimal Descripcion Ejemplo
3 OPERA_POR Texto 30 - Sefialar quien opera esta MODULO I-3
infraestructura: SRL HUMAYA
CONAGUA, Distrito de
Riego (DISTRITO) o
Sociedad de
Responsabilidad
Limitada (SRL); o el
Médulo de Riego
(MODULO), Y
PARTICULARES
4 DEN_M_U Texto 2 - Denominacién de Médulo M
(M) 6 unidad (V).
5 CLAVE_M_U Texto 30 - Clave del moédulo o 05
unidad de riego. (En UNIDAD NAVOLATO
caso de que los médulos V-3
tengan nombre en lugar EMILIANO ZAPATA
de ndmero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)
6 NO_BOMBEO Numero 10 - Numero de bombeo 21
127-A
7 NOMBRE Texto 50 - Nombre del bombeo SOCIEDAD DE
PRODUCTORES
AGRICOLAS
8 LONGITUD_X Numero 14 8 Longitud, coordenada -98.47855210
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.
9 LATITUD_Y Numero 14 8 Latitud, coordenada 18.80173212
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.
10 UTM_X Numero 10 2 Longitud, coordenadas 2332532.58
UTM del bombeo.
11 UTMY Numero 10 2 Latitud, coordenadas 722372.73
UTM del bombeo.
12 ZONA_UTM Ndmero 2 0 Zona UTM 13




No Atributos Dato Caréacter Decimal Descripcion Ejemplo

13  EFICIENCIA Numero 5 2 Porcentaje de eficiencia. 60.12

14 DIAM_DESC Ndmero 5 0 Diametro de descarga en 6
pulgadas.

15 LONG COLUM Ndmero 5 0 Longitud de la columna 4
de agua (m).

16 USO Texto 10 - Agricola, pecuario, AGRICOLA
urbano, otros.

17 USUARIOS Numero 3 0 Numero de usuarios del 3
bombeo.

18 SUP_TOTAL Ndmero 12 4 Superficie total (ha). 138.0012

19 SUP_CULT Numero 12 4 Superficie cultivada (ha). 80.0012

20 SUP_REGADA  Numero 12 4 Superficie regada (ha). 80.0012

21 OBSERVAC Texto 150 - Breve descripcion del BOMBA VERTICAL, DE 6" DE
bombeo. (Aqui pueden DIAMETRO DE DESCARGA
hacerse todo tipo de
observaciones que se
requiera).

22 EDO_FISICO Texto 8 - Mencionar el estado BUENO
fisico actual de
conservacion (Bueno,
Regular 6 Malo).

23 IMAGEN Texto 15 - Fotografia(s) asociada(s) DROOOMO0OBOO*
al bombeo.

24  FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009

fotografia (dd-mm-aaaa)

El nombramiento de las imagenes correspondientes a los bombeos de un Distrito de

Riego debera llevar la siguiente clave:

DROOOMOOBOO*

Doénde:

DRO0O00 = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026 Bajo San

Juan, la clave sera “DR026".




MOO = Numero de médulo correspondiente (UOO = Numero de unidad, cuando se
cuente con unidades en vez de médulos). Cuando dicho canal este operado por el
Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a la Sociedad de

Responsabilidad Limitada se colocara (SRL).
B = Bombeo

Los dos ultimos digitos de la clave (“00”) sera aquel niamero consecutivo que lo

diferenciara de los demas bombeos del distrito.

Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por bombeo, al
colocarles el nombre se les agregara un guion bajo seguido de un digito mas como
se muestra a continuacién: DROOOMO0OB00_0



12. TABLA DE ATRIBUTOS DE LOS POBLADOS

En el caso del shape correspondiente a poblados, se debe identificar al conjunto de

poligonos de un poblado como uno solo, al cual se le asigne también un solo registro

en la base de datos.
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El shape general de poblados debe nombrarse: Poblados_DR000.shp (NUmero

depende del distrito que se trate).

Archivo: Poblados DR000.dbf

No Atributos Dato Caréacter Decimal Descripcion Ejemplo
1 DENOM Texto 2 - Denominaciéon de Distrito DR
de Riego
2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A
Riego.
- TULA DE ALLENDE
3 NOMBRE Texto 25 - Nombre oficial de la
poblacion
4 NO_HAB Ndmero 10 0 Numero de habitantes 93296
5 ESTADO Texto 25 - Nombre del estado HIDALGO
6 MUNICIPIO Texto 25 - Nombre del Municipio TULA DE ALLENDE




13. TABLA DE ATRIBUTOS DE VIAS FERREAS

El shape general de Vias Férreas debe nombrarse: Vias_férreas_ DR000.shp

(NUumero depende del distrito que se trate).

Archivo: Vias_férreas_DR000.dbf

No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo

1 DENOM Texto 2 - Denominaciéon de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 NOMBRE Texto 20 Nombre de la Vvia MEXICO-LAREDO

(generalmente Origen-

Destino)

4 LONG_CALC NUmero 6 2 Longitud calculada (km) 16.28




14. TABLA DE SENTIDO DE RIEGO

El shape general de Sentido de Riego nombrarse:
Sentido_riego_DRO000.shp (Numero depende del distrito que se trate).
Archivo: Sentido_riego_DRO000.dbf
No Atributos Dato Carécter Decimal Descripcion Ejemplo
1 DENOM Texto 2 - Denominacion de Distrito DR
de Riego
2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A
Riego.
3 DEN_M_U Texto 1 - Denominacién de Mdédulo M
(M) 6 unidad (V).
4 CLAVE_M_U Texto 30 - Clave del mddulo o 05
. . UNIDAD NAVOLATO
unidad de riego. (En caso
V-3

de que los mobdulos
tengan nombre en lugar
de ndmero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara

en ese orden)

EMILIANO ZAPATA

Las lineas que sefalen el sentido de riego, deberan dibujarse iniciando por el lugar

donde procede el agua de riego y terminar la linea al final de los surcos o parcela

regada.




ANEXO IV: Guia para la Digitalizacion de la Documentacion Legal de los Usuarios
de los Distritos de Riego



l.- Procedimiento para la organizacion de los documentos escaneados

La manera de entregar las carpetas de los documentos fisicos escaneados y

clasificados por cuentas individuales en subcarpetas de la siguiente manera

DR 000 = Numero de Distrito de Riego
MOD 00= Numero de modulo en el Distrito de Riego
SECCION 00= Seccion de Riego

CTA 00000-00= Numero de Cuenta-Subcuenta

Ejemplo:
DR 034
MOD 01
SECCION 01

CTA 10004-01



Il.- Procedimiento para renombrar la documentacion en la digitalizacién del

padrén de usuarios

De acuerdo a la documentacién legal se presentaran diferentes situaciones

Recomendaciones: los documentos a renombrar seran separados de acuerdo a la

siguiente codificacion

DRO0OOMO0S00C00000S00IPO0000_00

DRO0O00= Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 034 Estado de

Zacatecas

MO1 = Numero de modulo correspondiente por ejemplo M01 (Leobardo Reynoso), en
su caso UOO0 = Numero de unidad, cuando se cuente con unidades en lugar de

modulos
S00 = Numero de Seccién de riego, por ejemplo, 01.
C00000= Numero de Cuenta en el padron de usuarios (SIPAD), ejemplo C10004.
S00= Numero de subcuenta en el padrén de Usuarios (SIPAD), por ejemplo (01).

IPO0O000 = “ID DE PARCELA” Dato obtenido del padrén de usuarios (SIPAD, dado
gue puede encontrase dos cta-scta repetida)

00 = (clave de la documentacion), ejemplo 01, Solicitud de actualizacién con Formato
PADUS



lll.- Claves de la Documentacién

1.- Solicitud de Actualizacion
01= Solicitud de actualizacién con formato PADUS
02= Solicitud elaborado con formato de la Asociacion de Usuarios

03= Solicitud elaborada por el Usuario

2.- Identificacién Oficial

11= Credencial de Elector

12= Pasaporte

13= Catrtilla del Servicio Militar Nacional

14= Constancia de Identidad expedida por la autoridad local

15= Carta poder o notariada (si es apoderado legal incluyendo su identificacién
oficial)

16= CURP
17.- Licencia de Manejo

18.- RFC



3.- Documento legal que acredita la propiedad

Variable de acuerdo al documento que acredita la propiedad

a) Ejido
21= Certificado parcelario o de uso comun
22= Certificado de Derechos agrarios
23= Inscripcién de traslado o transmisién de derechos agrarios por sucesion
24= Constancia expedida por el Registro Agrario Nacional
25= Resolucion o sentencia del Tribunal Unitario Agrario
26= Constancia Ejidal
27= Acta de Asamblea Ejidal
28) Titulo

29) Contrato de Compra Venta o enajenacion de derechos parcelarios

b) Pequeiia Propiedad
31= Escritura Publica

e Sucesion testamentaria
e Adjudicaciones
e Compra-venta

e Escrituras privadas



e Por donacion, etc.
32 Contrato Simple de Compra-venta (Notariado)
33 Cesion de Derechos (Notariado)
34 Resolucion judicial

35 Constancia del Registro Publico de la Propiedad

c) Colonia
41= Carta Notariada
42= Escritura Publica
43= Sentencia del tribunal Agrario
44= Constancia de la Reforma Agraria
45= Titulo
46= Acuerdo de Reconocimiento
47 =Cesion de derechos

48 = Contrato compra-venta

4.- Comprobante de domicilio
51= Recibo de Luz.
52= Recibo de agua.

53= Constancia de Residencia expedida por la autoridad local.



5.- OTROS
61= Recibo de agua expedido por la Asociacion de Usuarios, (no adeudo de cuota)
62= Croquis de localizacién o plano parcelario

63= Inspeccion técnica y constancia de cambio de propietario (Certificacion de agua,

transmision de derechos de agua)

64= Dictamen Notificacion de actualizacion en el Padron de Usuarios
65= Tarjetas de Control Administrativo.

66= Acta de Nacimiento

67= Acta de defuncion

68= Credencial de Insen

69= Otros (Permiso de siembre, recibo cobro de impuestos, impuesto predial, carta
aclaratoria, acta de matrimonio, escrito de copropietarios, contrato de cesion de
derechos, tabulador, solicitud al RAN, talon IFE, avalio, derechos de
testimonio, escritos, talén para registro, reporte de movimientos, credencial de
escuela, oficio de contestacion al usuario, acta de audiencia, documento de la
Sagarpa y la documentaciéon del duefio anterior que puede contener el

expediente del usuario).
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