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RESUMEN

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
(DR), y el restante a mas de 39 mil Unidades de Riego (UR).Por lo anterior surge la
inquietud de cuantificar con exactitud la infraestructura para su control, mantenimiento y
actualizacion, ya que en la actualidad en algunos casos la informacion con la que cuenta
la Comisiébn Nacional del Agua (CONAGUA)posiblemente no ha sido actualizada
oportunamente. El objetivo del presente analisis es comparar la informaciéon sobre
infraestructura agricola que existe en forma oficial y la obtenida a través de sistemas de
informacién geogréfica (SIG) con que cuenta la misma CONAGUA y evaluar la necesidad
de utilizar los Modelos de SIG para tener un control preciso de los inventarios de
infraestructura hidroagricola. A través del analisis se encontré una superficie fisica en DR
5.8% mayor a la registrada oficialmente, en la red de canales se encontr6 4.1% mas de la
longitud en canales registrados oficialmente, en la red de drenaje se encontré que la
longitud de la red de drenaje es 10.54% menor a lo registrado oficialmente, las probables
causas de dichas diferencias son la invasion y el azolvamiento de los mismos, a tal grado
que se han perdido completamente sus caracteristicas hidraulicas, siendo en este sentido
dificil su ubicacion y se sigan considerando en los registros de la CONAGUA. Para el caso
de las estructuras existentes, se tiene que en los SIG existen 13.28% mas a lo registrado
en las tarjetas de inventarios oficiales. Se concluye la necesidad de georreferenciar la

totalidad de la infraestructura y adecuar en esta plataforma los actuales inventarios.

Palabras claves: Canales, drenes, estructuras hidroagricolas, SIG, superficie agricola



ABSTRACT

Mexico ranks sixth worldwide in terms of equipped area for irrigation with 6.46 million
hectares, 54% corresponds to 85 Irrigation Districts (ID), and the remaining corresponds to
more than 39 000 Irrigation Units (IU). Therefore, it is proposed the precise quantification
of the amount of infrastructure for its monitoring, its maintaining, and its updating; that is
because in some cases the available information from National Water Commission in
Mexico (NCW) probably has not been updated promptly. The objective of this analysis is to
compare the information on agricultural infrastructure that exists officially and the
information obtained through geographic information systems (GIS) both provided by
NCW, and to evaluate the necessity of GIS models to control the hydro agricultural data.
Through the analysis, it was found that the physical surface in DR is 5.8% higher than the
amount officially recorded; in the channel network, it was found 4.1% more length than the
officially channel network; it was found that the length of the network drainage is 10.54%
less than officially recorded, the probable causes of these differences are invasion and
siltation to the grade that they have completely lost their hydraulic characteristics, in this
sense the location is difficult and they are still considered on NCW records. For the
existing structures, it was found 13.28% more on GIS than those recorded on official
inventories cards. It was concluded the need for georeferencing all the infrastructure and

for adapting on such platform the current inventories.

Keywords: channels, drains, hydro structures, GIS, agricultural area.
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1 INTRODUCCION

México es un pais con experiencia en el disefio y construccion de obras hidroagricolas, la
cual se remonta a la época prehispanica. Esta tradicion en el disefio y la construccion de
infraestructura hidroagricola continud enriqueciéndose durante la época colonial y de la
independencia. Después de la Revolucién Mexicana se inicia la construccion de las grandes
obras de riego, con la formacion de la Comisidén Nacional de Irrigacion en 1926. Al crearse
la Secretaria de Recursos Hidraulicos en 1946 nacen los distritos de riego (DR), dando asi
mayor fortaleza institucional al pais para el mejor aprovechamiento del agua en las éareas de
riego. En 1976, las Secretarias de Agricultura y Ganaderia, y de Recursos Hidraulicos se
fusionan en la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, en donde la Subsecretaria
de Infraestructura Hidraulica continud con la construccion de los distritos de riego. En 1989
se cred la Comision Nacional del Agua como la autoridad ejecutiva Unica del agua para
administrar de manera compartida con los usuarios de agua de riego la infraestructura

hidroagricola.

Cabe destacar que Meéxico ocupa el sexto lugar mundial en términos de superficie con
infraestructura de riego con 6.46 millones de hectareas, de las cuales 3.5 millones que
representan el 54% corresponden a 85 distritos de riego (DR), y el 46 % restante

pertenecen a mas de 39 mil unidades de riego (UR).

Los distritos de riego (DR) y unidades de riego (UR) fueron disefiados de acuerdo con la
tecnologia prevaleciente para la aplicacion del agua por gravedad en las parcelas. En
muchos casos sélo se construyeron las redes de canales y drenes principales, quedando las
obras parcelarias a cargo de los usuarios. Esto, sumado al deterioro de la infraestructura,
acumulado en varias décadas por la insuficiencia de recursos econémicos destinados a su
conservacion y mejoramiento, propiciaron una baja en eficiencia global en el manejo del

agua.

Cabe destacar que el rendimiento de la superficie bajo el régimen de irrigacion es de 3a 3.5
veces mayor al correspondiente a la agricultura de temporal. Estos rendimientos no se

alcanzarian si no se contara con la infraestructura hidroagricola en los DR, de aqui la



importancia de conocer con exactitud la infraestructura con la que cuentan los Distritos de

Riego para su operacion.

Por lo anterior surge la inquietud de cuantificar con precision la infraestructura para su
control, mantenimiento y actualizacion, ya que en la actualidad en algunos casos la
informacién con la que cuenta la CONAGUA, misma que se actualiza anualmente,
probablemente exista infraestructura hidroagricola que no se ha dado de bajao altaen los
registros de la CONAGUA, algunos ejemplos son en el sentido de que existan canales que
hayan sido entubados y continten considerandose dentro de los canales abiertos, drenes que

estén completamente azolvados o invadidos y sigan siendo contabilizados.

El objetivo de la presente investigacion es analizar la informacion sobre infraestructura
agricola que existe en forma documental y en los modelos de informacién geogréfica con
que cuenta la CONAGUA.



2 HIPOTESIS

Los modelos de Sistemas de Informacion Geografica son utiles para verificar la
informacidn existente de Infraestructura Hidroagricola en Distritos de Riego registrada en
tarjetas de inventario de obra de la CONAGUA.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Analizar la informacion de la infraestructura hidroagricola en Distritos de Riego a traves de

modelos de Informacion Geogréafica e informacion documental disponible.

3.2 Objetivos particulares

e Analizar la informacion oficial de la infraestructura hidroagricola en Distritos de
Riego.

e Analizar la informacion de los modelos de informacion geografica sobre
Infraestructura Hidroagricola.

e Determinar las coincidencias y diferencias de informacion entre ambas bases de
datos.



4 REVISION DE LITERATURA

4.1 Importancia de la infraestructura hidroagricola en Distritos de Riego

En Meéxico las obras para riego se desarrollaron antes de la llegada de los espafioles. Los
aztecas construyeron y utilizaron diques, canales, acequias ypresas, con las cuales formaron

sistemas de irrigacion comunes a varios pueblos (INEGI, 1994).

Del siglo XVI hasta el siglo XV1I se realizaron grandes esfuerzos para desarrollar obras de
irrigacion y se construy6 en Yuriria un lago artificial, hoy esta en Guanajuato. Durante el
siglo XVI1II no hubo ningin avance considerable y en el siglo XIX los primeros gobiernos
independientes no contaban con los recursos econdémicos necesarios para construir

obras de riego, por lo que la construccién de dichas obras practicamente se detuvo.

En 1908 se crea, bajo el gobierno de Porfirio Diaz, la Caja de Préstamos para
Obras de Irrigacion y Fomento de la Agricultura. Al finalizar la dictadura porfiriana
en 1910, México contaba con una infraestructura hidroagricola con una capacidad para
regar un millén de hectareas. Sin embargo, las obras disponibles eran muy deficientes y

apenas permitian regar alrededor de 700 mil hectareas (INEGI, 2000).

Los gobiernos emanados del movimiento revolucionario —sobre todo una vez
consolidados (1925, con Plutarco Elias Calles)— impulsaron y apoyaron en forma continua
las obras de riego y el avance fue tal, que la capacidad de almacenamiento de agua en los
distritos de riego a escala nacional manifiesta una tendencia positiva durante el lapso
comprendido entre 1945-1996.

En 1926 se crea la Comision Nacional de Irrigacion, la cual, durante el periodo
presidencial 1947-1952, se transforma en la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos, y se encarga de las obras de irrigacion, la defensa contra inundaciones, el
estudio del aprovechamiento del agua en la generacion de energia eléctrica y la creacion y
mejoramiento de las vias fluviales de navegacion (INEGI, 2000).

En 1989 se crea la Comision Nacional del Agua y se erige como autoridad Unica en
materia hidraulica al nivel federal. A partir de entonces se implementaron programas

para elevar la productividad del agua, el suelo y la infraestructura de riego existente, asi

4



como para alcanzar la autosuficiencia financiera de los distritos de riego a través de la
concertacion con los usuarios de una mayor participacion en las acciones y el pago de los

costos de operacion, conservacion y administracion (CONAGUA 1994).

En los Distritos de Riego Transferidos, la Comision Nacional del AGUA se reserva el
control, operacion y conservacion de las Obras de Cabeza; la operacion y conservacion de
las redes principales de canales y drenes, entregando el agua en bloque a la Asociaciones en
sus puntos de control . Asimismo, quedan a cargo de la Comisién las actividades de
Ingenieria de Riego y Drenaje, asi como la supervision general de la operacion,

conservacion y administracion que realicen los usuarios (ICID-MEXICO 1992).
4.2 Infraestructura
4.2.1 Infraestructura hidraulica

México es un pais de gran tradicion hidréulica, desde los inicios de la Comision Nacional
de Irrigacion hasta nuestros dias, se han construido grandes obras de infraestructura

hidraulica.

Dentro de la infraestructura hidraulica con que cuenta el pais para proporcionar el agua

requerida para los diferentes usuarios nacionales, destaca la siguiente:

4,462 presas de almacenamiento, 6.50millones de hectareas con riego, 2.9 millones de
hectareas con temporal tecnificado, 631 plantas potabilizadoras en operacion, 2,029 plantas
de tratamiento de aguas residuales municipales en operacién, 2,186 plantas de tratamiento
de aguas residuales, industriales en operacién, 3,000 km de acueductos
(CONAGUA .E.A.M.2011).

De las 4,462 presas en México, 667 estan clasificadas como grandes presas, de acuerdo
con la definicion de la Comision Internacional de Grandes Presas (ICOLD, por sus siglas

en inglés).

La capacidad de almacenamiento de las presas del pais es de aproximadamente 150 mil
millones de m®De 100 presas del pais con mayor capacidad de almacenamiento, estas

representan casi el 79% de la capacidad total de mencionada.



4.2.2 Infraestructura hidroagricola

Son todas aquellas obras destinadas a la explotacién, captacion, aprovechamiento y
distribucion de agua destinada al riego agricola (CONAGUA 1999).

Se considera como Obras de Infraestructura hidroagricola todas aquellas obras o que
comprenden las obras de cabeza (presas de almacenamiento y derivadoras, plantas de
bombeo, pozos, canales principales, entre otros, que se consideran de seguridad nacional),
redes de conduccion y distribucion y sus respectivas estructuras de control y medicion hasta

nivel interparcelario, red de caminos de operacion y de drenaje.

La Infraestructura Hidroagricolatiene la finalidad de hacer un uso eficiente del agua, desde
la red de conduccion y distribucion hasta la parcela, a fin de reducir los volimenes
empleados en el riego, y contribuir en el incremento de la produccion y productividad de la
agricultura de riego y de temporal tecnificado, ademéas de ampliar la frontera agricola en

areas de riego y de temporal, y proteger las areas productivas contra inundaciones.

El uso eficiente del agua de riego esta en relacion directa con la adecuada infraestructura
levantada para tal fin; en ese sentido, para cumplir con este objetivo se requiere de contar
con infraestructura de riego en buenas condiciones y tener correctamente inventariada
dichas estructuras para una adecuada rehabilitacion, modernizacion o remplazo de las

mismas.

La infraestructura hidroagricola constituye un elemento esencial para alcanzar los objetivos
nacionales en materia alimentaria, de generacion de empleos, de incremento del ingreso y
de mejoramiento del nivel de vida de los productores y habitantes en el medio rural (PND
2007-2012).

Los DRy UR fueron disefiados de acuerdo con la tecnologia prevaleciente para la
aplicacion del agua por gravedad en las parcelas. En muchos casos sélo se construyeron las
redes de canales y drenes principales, quedando las obras parcelarias a cargo de los
usuarios. Esto, sumado al deterioro de la infraestructura, acumulado en varias decadas por
la insuficiencia de recursos economicos destinados a su conservacion y mejoramiento,

propiciaron una baja en eficiencia global en el manejo del agua.



La infraestructura hidroagricola con la que cuenta en términos generales los Distritos de

Riego del Pais son las siguientes:

4.2.2.1 Red de canales

Los canales son estructuras que sirven para conducir el agua y presentan diversa prioridad:
principal, secundarios, laterales, etcétera. Pueden ser en tierra, revestidos. Su disefio esta en
relacion con el &rea regable, tipo de cultivo, caudal de captacion. El revestimiento puede ser
en concreto, geosintéticos, mantas asfalticas y otros materiales sintéticos. (JNUDRP, 1997)

En general se entiende por red de canales, la estructura hidraulica que conduce el agua de
riego desde la toma o captacion hacia otro u otros canales o hacia el punto de entrega a las

parcelas de los usuarios.

4.2.2.2 Red de drenaje

La red de drenaje hace referencia a la accion y efecto de drenar, a través de la red de
drenaje asegurando la salida de liquidos o de la excesiva humedad por medio de cafierias,
tubos o zanjas, es considerado también como el sistema de tuberias interconectadas que
permite el desalojo de los liquidos pluviales o de otro tipo. La red de drenaje tiene como
funcién la remocion por medios naturales o artificiales del exceso de agua acumulado en la

superficie o0 a lo largo del perfil del suelo.

4.2.2.3 Estructuras

Las estructuras consideradas dentro de la infraestructura hidroagricola son las estructuras
de medicién y control de agua como parte de la introduccion de nuevas tecnologias en
obras de cabeza, red de conduccién y distribucion hasta nivel parcelario para el manejo
eficiente del recurso agua y mejoramiento del servicio de riego. Dentro del conjunto de
estructuras son consideradas también las estructuras de proteccion para la conservacion y

proteccion de la infraestructura.

En Distritos de Riego se cuenta con 3°857,364 hectareas fisicas, 3°274,428 hectéreas
regables, 532,947 usuarios. La infraestructura hidroagricola con que cuentan son: 138

presas de almacenamiento, 345 presas derivadoras, 23 diques, 661 plantas de bombeo,



2,630 pozos, 51,695.8 kilometros de canales, 31,704.7 kilometros de drenes, 72,734.5

kilometros de caminos, 301,982 estructuras, 2,792 casetas y edificios, 284 obras diversas.

4.3 Superficie agricola dominada con Infraestructura Hidroagricola en

Distritos de Riego

Hasta 1926 creada la Comision Nacional de Irrigacion se tenian 820,000 ha bajo
infraestructurahidroagricola, a 2005 la Comision Nacional del Agua reportaba la superficie
con infraestructura de riego del pais de 6,5 Millones de hectéreas distribuidas entre 85
distritos y 39,492 unidades de riego. De los 6.5 millones de hectareas, aproximadamente
3.5 millones de hectareas estan bajo la jurisdiccion de los distritos de riego y 2.8 millones
de hectareas pertenecen a obras de pequefia irrigacion, las cuales se riegan principalmente

por bombeo y pequefias presas de almacenamiento y derivacion.

Cuadro 4.1 Infraestructura de Riego 1926 - 2005

Periodo Areas Bajo Riego

Hasta 1926 820,000 hectareas

1926 - 1946 (Comision Nacional de Irrigacion) 1.7 Millones de hectéreas
1947 - 1976 (Secretaria de Recursos Hidraulicos) 4.2 Millones de hectéreas
1977 - 1988 (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos) 5.5 Millones de hectéreas
1989 - 2005 (Comision Nacional del Agua) 6.5 Millones de hectareas
FUENTE: Comisién Nacional del Agua. 2008

4.4 Distritos de Riego en México

Los distritos de riego se establecen después de que la Comision Nacional de la irrigacién
inicia en 1926, la construccion de la infraestructura hidroagricola en el Pais, desde ese

entonces el gobierno se responsabilizd de su administracion, mantenimiento y operacion.

Al inicio de los 80’s la crisis econdmica y la inflaciéon que atraves6 el pais, hizo dificil
destinar a los distritos de riego los recursos necesarios para la operacién y mantenimiento
de la infraestructura al mismo tiempo que las cuotas que operaban los agricultores por el
servicio de riego para el pago de estos conceptos llegaron a representar solo el 20% de su

costo.



Asi en 1990 cuando la Comision Nacional del Agua se hizo cargo de los Distritos de Riego,
planted su descentralizacion para llevarlos a una autosuficiencia financiera y elevar la

productividad del agua, de la tierra y de la infraestructura de riego (CONAGUA, 1994).

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 en el desarrollo de los sistemas de irrigacion
para impulsar la produccion de alimentos y las exportaciones agricolas. A inicios de los

afios ochenta la superficie irrigada con inversiones publicas era de 5.3 millones de ha.

Con la creacion de la Comision Nacional del Agua (CNA) en 1989, el gobierno federal de
México redujo el control estatal sobre la operacion y administracion de los sistemas de
riego a lo largo del pais. En la primera fase, la CONAGUA fungiria como la responsable
del manejo de las obras de cabeza y de la red mayor mientras que la Asociacion de
Usuarios de Agua (AUA) asumiria la responsabilidad financiera y administrativa de operar
la red menor debajo de los canales principales. En la segunda fase del proceso de
transferencia, la responsabilidad de operar y mantener el sistema principal se refiere a una
Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL) que consiste en una federacion de AUA a

nivel Distrito de Riego.
4.5 Programas de Infraestructura Hidroagricola de la CONAGUA

La Comision Nacional del Agua ha desarrollado programas enfocados a la Rehabilitacion y
Modernizacion de Infraestructura Hidroagricola, a la conservacion de las mismas, asi como
su ampliacion. Con el desarrollo de la infraestructura hidroagricola se busca hacer un uso
eficiente del agua, asi como aumentar la produccion y productividad en la agricultura de
riego y de temporal tecnificado, ademas de ampliar la frontera agricola en areas de riego y

de temporal, y proteger las areas productivas contra inundaciones

La infraestructura hidroagricola constituye un elemento esencial para alcanzar los objetivos
nacionales en materia alimentaria, de generacion de empleos, de incremento del ingreso y

de mejoramiento del nivel de vida de los productores y habitantes en el medio rural



Para ello la CONAGUA ha desarrollado diversos programas nacionales los cuales se

enuncian en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Programas de Infraestructura Hidroagricola

Programa Objetivo
El objetivo central del programa es crear nuevos Distritos o Unidades de
Riego, o ampliar el area regada por los existentes, para ello se enfoca a
. realizar acciones constructivas para desarrollar infraestructura hidraulica
Ampliacién de

Infraestructura de Riego

federal, consistentes en presas de almacenamiento, presas derivadoras;
estructuras de control; sistemas de riego y drenaje; plantas de bombeo y
caminos de acceso, obras de proteccidn, entre otras, que permitan la
ampliacion de la frontera agricola.

Conservacion y
rehabilitacion de &reas de
temporal en los distritos
de temporal tecnificado

El Programa de Conservacion y Rehabilitacion de Areas de Temporal
(PROCREAT), ejecutado directamente por CONAGUA, tiene como
objetivo rehabilitar y conservar la infraestructura hidroagricola con la
participacion conjunta de los representantes de CONAGUA vy las
Asaociaciones Civiles de Usuarios (ACU) que conforman cada DTT vy al
mismo tiempo buscar el desarrollo agropecuario a través del manejo
sustentable de los recursos naturales para incrementar la calidad de vida
de los usuarios.

Desarrollo de
Infraestructura de
Temporal en sus

versiones: Ampliacion de
Areas de Temporal y
Riego suplementario

El objetivo del programa, en su version Ampliacion de Infraestructura
de Temporal: Es elevar la produccion agricola, mediante la creacién de
nuevas Unidades de Drenaje o Distritos de Temporal Tecnificado, con la
construccion de infraestructura hidrdulica federal, consistente en
drenaje, caminos, estructuras de cruce y de control y construccion de
bordos en zonas temporaleras, que asi lo requieran. Las acciones y obras
gue se realizan se orientan a incorporar superficie nueva de Temporal.
En su version de Riego Suplementario: El objetivo central del programa
es impulsar las actividades agropecuarias en las zonas temporaleras del
pais o Unidades de drenaje, mediante el desarrollo de proyectos de riego
suplementario que permitan asegurar mejores rendimientos en los
cultivos e incrementar la superficie de riego, al aplicar el riego en
épocas de estiaje.

Desarrollo Parcelario de
Distritos de Riego

El Programa de Desarrollo Parcelario (PRODEP), se destaca
principalmente por canalizar inversiones compartidas con los usuarios y
los gobiernos estatales, lo que ha permitido mejorar la infraestructura
hidroagricola a través de su conservacion y mantenimiento, e
incrementar significativamente la superficie nivelada y con todo ello
mejorar la eficiencia en el uso del agua, la productividad y la produccion
de la tierra, lo cual, implica estructurar planes de desarrollo a corto,
mediano y largo plazo que consideren la adquisicion de maquinaria y
equipos de conservacion y de nivelacion para contar con el parque
Optimo de maquinaria de cada una de las ACU.
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Programa

Objetivo

Rehabilitacion
Modernizacion
Distritos de Riego

Tiene como objetivo principal hacer un uso més eficiente del agua,
desde la red de conduccion y distribucion hasta la parcela, a fin de
reducir los volimenes empleados en el riego y contribuir en el
incremento de la productividad agricola.

Modernizacion
Tecnificacion
Unidades de Riego

Tiene como propdsito contribuir al mejoramiento de la productividad
del agua mediante un manejo eficiente, eficaz y sustentable del recurso
agua en la agricultura de riego, a través de apoyos a los productores
agricolas de las Unidades de Riego con aprovechamientos subterraneos
y superficiales y ademas a los propietarios de pozos particulares dentro
de los Distritos de Riego, para la modernizacion de la infraestructura
hidroagricola y tecnificacion de la superficie agricola.

Conservacion
Mantenimiento

Cauces Federales

y
de

e

Infraestructura Hidraulica

Tiene como objetivo principal el de proteger areas productivas de los
posibles riesgos derivados de fendmenos hidrometeoroldgicos y sus
efectos mediante la construccion de obras de infraestructura de
proteccidn en rios como: Rectificaciones, Encauzamientos, Desazolves,

Federal Protecciones Marginales, Bordos de Proteccion, espigones entre otras.
Su Objetivo central es rehabilitar y mantener en condiciones de servicio
Operacion y |y seguridad hidraulica y estructural presas y estructuras de cabeza,

Conservacion de Presas y

Estructuras de Cabeza

manteniendo la infraestructura en condiciones O6ptimas para su
funcionamiento y evitar posibles contingencias en su seguridad vy
operacion

Proteccion a Centros de

Poblacién

El programa de infraestructura se orienta a contribuir a proteger centros
de poblacion y areas productivas de los posibles riesgos derivados de
fendmenos hidrometeorolégicos y sus efectos, mediante la
rehabilitacion, conservacion, mantenimiento, construccion y ampliacion
de la infraestructura hidraulica de proteccion. EI programa que opera ya
sea por ejecucion directa de la CONAGUA o a través de convenios con
los estados, incluye la realizacion de estudios de preinversion, proyectos
ejecutivos y obras de infraestructura.

FUENTE: Comision Nacional del Agua. 2012.

4.6 Importancia del riego en la agricultura de México

La agricultura practicada en los distritos de riego ha sido un factor importante en el

crecimiento de la agricultura mexicana. La agricultura de regadio aporta cerca del 50% del

valor total de la produccion agricola y representa cerca del 70% de las exportaciones

agricolas.
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Es importante destacar que el rendimiento de la superficie bajo régimen de irrigacion es
superior al correspondiente a la agricultura de temporal. En el 2009, para los principales
cultivos por superficie cosechada, el maiz grano, el sorgo grano y el frijol, el rendimiento,
medido en ton/ha, de la superficie de riego, fue de 2.2 a 3.6 veces mayor que la
productividad de temporal (CONAGUA. 2010)

4.7 Uso de sistemas de informacion geografica en la identificacion de

infraestructura en los Distritos de Riego

Los Sistemas de Informacién geografica (SIG) permiten la integracion de las operaciones
de bases de datos, consultas y andlisis estadisticos, con el beneficio de la visualizacion y

analisis geogréafico 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 informacion 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 anélisis de informacién 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 computacion que permite el acopio,
manipulacion y transformacion de datos espaciales (mapas, imagenes de satélite) y no
espaciales (atributos) provenientes de varias fuentes, temporal y espacialmente diferentes
(Rosete et al., 2003).

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) o GeographiclnformationSystems (GIS) es
una coleccion de computadora, Software, Informacion geografica y personal, disefiado para

capturar de manera eficiente, almacenar, actualizar, manipular, analizar y desplegar en
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todas formas las informacion referenciada geograficamente (ESRI, 1995 Citado por Zavala,
2007).

A través de estos modelos se permite identificar, ubicar a través de la goerreferenciacion de
la misma, la ubicacién de cada infraestructura, nos permite conocer su estado actual, la

cantidad de infraestructura con la que se cuenta.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

La informacion de infraestructura que reporta la Comision Nacional del Agua se obtuvo de
las tarjetas de inventario de obra reportadas anualmente para cada DR, las cuales
especifican informacion de superficie fisica, superficie regable, obras de almacenamiento y
de derivacion, asi como de pozos, plantas de bombeo, red de canales, red de drenes, red de

caminos, estructuras en canales, estructuras en drenes y estructuras en caminos.

Para realizar la comparacion de la informacion de la infraestructura hidroagricola, para
cada uno de los distritos de riego, la informacion fue extraida de los Sistemas de
Informacion Geografica elaborados por diferentes instituciones de investigacion (ANEI A.

C.; Colegio de Posgraduados; IMTA, etc.) para la Comision Nacional del Agua.

El sistema de informacion geogréafica de cada DR cuenta con informacion de superficie
fisica, red de conduccion, estructuras en red de conduccion, red de drenaje, estructuras en
red de drenaje, red de caminos, obras de almacenamiento y derivacion, asi como pozos y

plantas de bombeo.

Se recabo informacion correspondiente a la localizacion geografica de los 85 Distritos de

Riego, misma que se muestra en el Cuadro 5.1

Cuadro 5.1 Localizacion geogréfica de los Distritos de Riego de México.

LATITUD (Y) LONGITUD (X)
Distrito de Riego MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA

GRAD | MIN | SEG | GRAD | MIN | SEG | GRAD | MIN | SEG | GRAD | MIN | SEG
001 Pabellén 22 | 17 | 47 22 5 | 4477 | 102 | 20 | 5284 | 102 | 13 | 52.10
002 Mante 22 | 50 | 33 22 | 39 | 4352 | 99 5 | 5014 | 98 | 49 | 2258
003 Tula 20 | 26 | 18 19 | 57 | 5893 | 99 | 23 | 2137 | 98 | 55 |54.16
004 Don Martin 27 | 31 0 27 0 |4594 | 100 | 35 | 510 | 99 | 57 | 23.90
005 Delicias 28 | 33 | 39 27 | 42 |3704| 105 | 39 | 5774 | 105 | 9 | 5256
006 Palestina 29 | 17 | 13 28 | 57 | 835 | 101 | 3 | 1984 | 100 | 42 | 12.60
008 Meztitlan 20 | 42 | 12 20 | 27 |5900| 98 | 52 | 156 | 98 | 40 | 152
009 Valle de Juérez 31 | 44 | 13 31 7 | 4487 | 106 | 24 | 439 | 105 | 42 | 32.80
010 Culiacan 25 | 26 1 24 | 24 | 5040 | 108 | 12 |3326| 107 | 17 | 3977
011 Alto Rio Lerma 20 | 52 3 20 1 |1398 | 101 | 38 | 2832 | 100 | 40 | 48.97
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LATITUD (Y) LONGITUD (X)
Distrito de Riego MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA

GRAD | MIN | SEG |GRAD | MIN | SEG | GRAD | MIN | SEG | GRAD | MIN | SEG
013 Estado de Jalisco 22 11 9 19 52 1.02 104 36 | 33.59 101 44 4.70
014 Rio Colorado 32 43 6 32 0 0.86 115 40 | 2334 | 114 43 | 44.08
016 Estado de Morelos 18 54 56 18 29 | 40.92 99 27 | 41.83 98 54 | 50.04
017 Regién Lagunera 26 14 8 25 7 4.84 104 40 | 31.22 102 45 | 47.34
018 Colonias Yaqui 27 43 43 27 31 | 4944 | 110 29 | 15.76 | 109 58 | 22.58
019 Tehuantepec 16 35 41 16 14 6.61 95 35 | 23.03 94 49 6.42
020 Morelia-Queréndaro 19 55 39 19 32 | 1486 | 101 35 | 35.81 | 100 51 | 47.95
023 Querétaro 20 32 8 20 23 | 28.00 100 12 | 24.70 99 57 | 57.20
024 Ciénega Chapala 20 16 36 19 51 | 27.86 | 102 45 | 4133 | 102 25 | 12.36
025 Bajo Rio Bravo 26 8 16 25 28 | 17.83 98 20 | 17.41 97 30 | 17.21
026 Bajo Rio San Juan 26 31 53 25 38 | 19.00 99 9 | 36.14 98 1 | 3583
028 Tulancingo 20 9 42 20 3 | 46.15 98 24 | 30.96 98 20 | 0.89
029 Xicotencatl 23 1 23 22 48 | 56.88 99 8 | 38.98 98 50 | 19.93
030 Valsequillo 18 53 52 18 28 | 56.86 97 56 | 11.51 97 27 | 5.29
031 Las Lajas 26 4 53 25 28 | 12.07 99 43 | 58.66 99 7 | 49.04
033 Estado de México 20 5 17 19 43 | 36.37 100 12 | 12.64 99 47 | 22.52
034 Estado de Zacatecas 23 58 1 21 36 5.08 103 21 2.30 102 49 | 26.47
035 La Antigua 19 32 7 19 8 | 4859 96 37 | 21.68 96 17 | 60.00
037 Altar Pitiquito 31 9 60 30 19 | 4199 | 113 4 8.80 111 32 | 36.60
038 Rio Mayo 27 14 37 26 42 | 19.01 | 109 49 | 39.65 | 109 12 | 13.68
041 Rio Yaqui 27 42 36 26 57 | 24.84 110 23 1.14 109 32 | 1255
042 Buena Ventura 30 1 11 29 43 | 26.76 107 35 0.17 107 25 | 43.79
043 Estado de Nayarit 22 1 12 20 42 | 16.74 105 24 | 55.48 105 1 28.06
044 Jilotepec 20 4 17 19 52 | 50.88 99 34 | 48.72 99 26 | 14.32
045 Tuxpan 19 56 1 19 21 | 3521 100 42 | 13.57 100 16 | 22.87
046 Cacahuatéan - Suchiate 15 2 21 14 32 | 1831 92 18 | 23.47 92 8 21.19
048 Ticul 20 32 60 19 58 | 35.47 89 50 | 10.75 88 59 | 38.80
049 Rio Verde 21 57 27 21 44 9.02 100 2 50.93 99 51 | 57.71
050 Acufia Falcon 28 54 26 26 49 | 59.23 | 100 38 | 32.89 99 19 | 1531
051 Costa de Hermosillo 29 14 12 28 28 | 14.34 111 51 1.40 111 2 38.04
052 Estado de Durango 24 13 5 23 53 | 12.62 | 104 42 | 54.72 | 103 57 | 36.68
053 Estado de Colima 19 14 60 18 38 | 51.29 | 104 36 | 52.60 | 103 36 | 44.57
056 Atoyac-Zahuapan 19 33 16 19 13 | 32.12 98 25 | 31.04 98 11 | 38.62
057 Amuco-Cutzamala 18 33 7 18 4 30.86 101 2 17.92 100 15 | 59.94
059 Rio Blanco, Chiapas. 16 22 7 16 8 22.06 92 31 | 1412 92 15 | 39.06
060 El Higo 21 51 26 21 16 | 56.71 98 29 | 33.79 98 21 | 7.38
061 Zamora 20 11 4 19 54 | 43.20 102 28 | 58.01 102 7 49.48
063 Guasave 26 0 60 25 18 | 43.38 | 108 45 | 56.56 | 108 11 | 44.34
066 Valle de Santo Domingo 26 0 60 25 18 | 43.38 108 45 | 56.56 108 11 | 44.34
068 Tepecoacuilco 18 21 17 18 12 | 317 99 40 | 38.10 99 27 | 58.90
073 La Concepcion 19 44 42 19 40 | 37.67 99 18 9.58 99 11 8.92
074 Mocorito 25 34 39 25 12 | 7.20 108 19 | 33.67 | 108 19 | 33.67
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LATITUD (Y) LONGITUD (X)
Distrito de Riego MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA

GRAD | MIN | SEG |GRAD | MIN | SEG |GRAD | MIN | SEG |GRAD | MIN | SEG
075 Rio Fuerte 26 6 15 25 17 | 37.39 109 24 | 37.84 108 25 473
076 Valle del Carrizo 26 25 39 26 4 | 3029 | 109 7 | 5948 | 108 40 | 28.67
082 Rio Blanco, Veracruz 18 48 45 18 31 | 26.44 96 25 | 44.72 96 1 53.29
083 Papigochi 28 58 30 28 27 39 107 50 00 107 24 30
084 Valle de Guaymas 28 18 55 27 54 | 39.60 | 110 58 | 19.42 | 110 29 | 4.09
085 La Begofia 20 49 50 20 33 1.69 100 52 | 57.94 100 42 | 23.36
086 Soto La Marina 24 10 13 23 42 | 54.83 98 29 | 47.33 98 5 7.69
087 Rosario-Mezquite 20 26 28 19 45 | 40.93 102 30 | 10.48 101 27 | 33.16
088 Chiconautla 19 43 | 47.96 19 38 | 17.77 99 4 | 1135 98 59 | 51.68
089 El Carmen 30 15 | 40.14 29 52 | 55.24 107 1 5.16 106 42 | 4133
090 Bajo Rio Conchos 29 44 | 50.17 29 29 | 49.88 104 42 5.36 104 23 | 41.82
092A R. Panuco Las Animas 22 43 | 10.52 22 23 | 30.77 98 47 | 1831 98 24 | 16.13
092B R. PanucoChicayan 22 19 9.12 21 44 9.56 98 14 | 46.25 98 1 29.71
092C R. Pénuco Pujal Coy 22 25 | 56.17 21 56 | 40.20 98 36 | 52.45 98 10 | 47.68
093 Tomatlan 20 9 24.95 19 50 | 20.94 105 29 | 19.10 105 10 | 41.81
094 Jalisco Sur 20 27 | 39.82 19 40 | 21.25 104 22 | 27.26 103 29 | 59.78
095 Atoyac 17 13 | 17.80 17 6 12.13 | 100 33 | 23.98 | 100 26 | 0.38
096 Arroyo Zarco 20 19 | 40.87 20 2 | 36.96 99 59 | 442 99 40 | 34.00
097 Lazaro Cérdenas 19 17 | 22.67 18 49 | 2784 | 102 54 | 39.85 | 101 54 | 14.29
098 José Maria Morelos 18 2 33.47 17 57 | 39.13 102 27 | 27.50 101 59 | 27.53
099 Quitupan-La Magdalena 19 49 | 58.22 19 44 | 28.10 | 102 38 | 45.82 | 102 34 1.60
100 Alfajayucan 20 34 | 43.61 20 10 | 38.96 99 25 | 38.96 99 4 | 38.68
101 Cuxtepeques 16 7 | 26.69 16 1 19.06 97 47 | 7.58 97 36 | 871
102 Rio Hondo 18 36 | 33.08 18 2 0.35 88 50 | 48.55 88 22 | 0.05
103 Rio Florido 27 1 26.98 26 22 | 46.63 105 33 | 4154 105 1 9.37
104 Cuajinicuilapa 16 31 | 20.06 16 27 | 29.99 98 36 | 23.08 98 25 | 8.90
105 Nexpa 16 47 | 42.97 16 37 | 53.04 99 17 | 55.97 99 3 | 2153
107 San Gregorio 15 55 | 35.54 15 46 | 24.74 92 10 | 10.96 91 55 4.73
108 Elota Piaxtla 24 9 9.86 23 49 | 54.26 | 107 0 | 39.67 | 106 37 | 15.92
109 Rio San Lorenzo 24 43 | 56.46 24 5 12.55 107 27 4.07 107 2 59.21
110 Rio Verde-Progreso 16 7 26.69 16 1 19.06 97 47 7.58 97 36 8.71
111 Rio Baluarte Presidio 23 21 | 51.16 22 49 | 22.01 106 18 | 46.55 105 47 | 42.14
112 Ajacuba 20 10 | 54.55 20 4 25.93 99 13 | 21.65 98 57 | 54.72

FUENTE: Sistemas de Informacion Geografica de Distritos de Riego. Comisién Nacional del Agua.
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Figura 5.1 Localizacién geogréafica de los Distritos de Riego de México

FUENTE:  Comision Nacional del Agua. Atlas de los Distritos de Riego elaborado por Colegio de
Postgraduados y Asociacion Nacional de Especialistas en Irrigacion.

Los 85 Distritos de Riego comprenden una extension de 3, 857,364 hectéreas de las cuales
3, 274,428 ha son de riego, se encuentra en manos de 532,947 usuarios, (tomados del
inventario de obra, CONAGUA 2011).

5.2 Metodologia

Una vez obtenida la informacion documental se procedié a comparar y analizar los datos de
cada DR con la informacion contenida en los modelos de sistemas de informacion
geogréfica.

Para el manejo y procesamiento de la informacion, se realizo con el apoyo de programas
como ArcView GIS 3.2, ArcMap 9.3, procesadores de texto y hojas de célculo de Microsoft
Windows.
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Superficie fisica

La superficie fisica obtenida a través de los Sistemas de Informacion Geogréfica es de
4°081,554hectareas, 5.8% mayor a la que se tiene registrada oficialmente (3, 857,364 ha)
en la CONAGUA (CONAGUA 2011).

Dicha diferencia se atribuye a que en los Modelos de SIG desarrollados se considero toda la
superficie dominada con infraestructura hidroagricola. Asi, se pueden tener superficies
abandonadas con derecho a riego, o se pueden tener superficies en produccién sin derecho
al mismo. Estas superficies pueden encontrarse fuera de la perimetral del decreto de

creacion de los Distritos de Riego.

Sin embargo, es necesario precisar que los resultados de los Modelos de SIG no son
oficiales, siendo necesario un pronunciamiento de la CONAGUA respecto a la informacion

que se debe utilizar.
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Figura 6.1 Superficie fisica en Distritos de Riego (del DR 001 al DR 056)
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Figura 6.4 Diferencias de superficies fisicas por Distritos de riego entre SIG y tarjetas de
inventarios de la CONAGUA (DR 057 al DR 112)

Cabe hacer mencion que de este analisis, se observa que la diferencia media de superficie

entre la oficial (CONAGUA) y la del SIG es de 8,581.28 ha, destacando que en el DR 066
Santo Domingo, se tiene una superficie de 127,189.62 ha mas en el SIG que la que se
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tiene en el registro oficial. Caso contrario el DR. 095 Atoyac, presenta la menor diferencia
entre lo Oficial y el SIG con 0.83 Ha.

6.2 Infraestructura

Los resultados encontrados al analizar los datos oficiales (CONAGUA) y los obtenidos en
los sistemas de informacion Geogréafica en los Distritos de Riego del Pais son las

siguientes:
6.2.1 Red de canales

Los resultados obtenidos muestran que la red de canales que se tiene oficialmente es de
51,695.84 km (Tarjetas de inventario, CONAGUA 2011). La informacion que se tienen con
los sistemas de informacion geogréafica es de 53,816 km de canales, 4.1% mayor que lo
registrado oficialmente. Se observa que las diferencias son minimas y las causas probables
son que el error de medicion en ciertos Distritos no se tiene bien delimitada la longitud de
los canales, otra de las causas es que existe invasion de dicha infraestructura por la mancha

urbana.

Cuadro 6.1 Red canales por Distritos de riego (DR 001 al DR 056)

No. Nombre Red Canales T_arjetas Red Canales SIG
Inventario
001 PABELLON 128.10 181.74
002 MANTE 227.95 1,138.77
003 TULA 804.44 711.06
004 DON MARTIN 756.09 755.98
005 DELICIAS 1,904.15 1,241.96
006 PALESTINA 304.43 311.23
008 METZTITLAN 85.78 98.84
009 CIUDAD JUAREZ 215.46 349.16
010 CULIACAN Y HUMAYA 2,917.35 2,599.83
011 ALTO RIO LERMA 1,397.38 1,731.10
013 ESTADO DE JALISCO 1,227.89 1,011.03
014 RIO COLORADO 2,731.60 2,737.34
016 ESTADO DE MORELOS 942.23 1,175.92
017 REGION LAGUNERA 2,387.26 2,123.41
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Red Canales Tarjetas

No. Nombre Inventario Red Canales SIG
018 COLONIAS YAQUIS 314.40 320.64
019 TEHUANTEPEC 1,284.27 680.00
020 MORELIA Y QUERENDARO 280.54 320.77
023 SAN JUAN DEL RIO 189.12 161.05
024 CIENEGA DE CHAPALA 413.91 480.18
025 BAJO RIO BRAVO 2,226.70 2,152.56
026 BAJO RIO SAN JUAN 1,081.74 1,021.22
028 TULANCINGO 31.04 46.21
029 XICOTENCATL 416.20 409.79
030 VALSEQUILLO 547.27 614.04
031 LAS LAJAS 48.64 47.87
033 ESTADO DE MEXICO 255.19 192.29
034 EDO. DE ZACATECAS 819.88 858.13
035 LA ANTIGUA 514.72 700.25
037 RIO ALTAR Y PITIQUITO 82.83 720.33
038 RIO MAYO 1,255.70 1,777.73
041 RIO YAQUI 3,367.05 2,969.98
042 BUENAVENTURA 129.76 229.92
043 ESTADO DE NAYARIT 582.31 684.79
044 JILOTEPEC 170.85 181.72
045 TUXPAN 455.93 526.76
046 CACAHOATAN Y SUCHIATE 126.70 124.33
048 EDO. DE YUCATAN 823.02 -
049 RIO VERDE 101.01 152.33
050 ACUNA FALCON 86.16 47.44
051 COSTA DE HERMOSILLO 450 2,065.70
052 ESTADO DE DURANGO 337.39 338.05
053 ESTADO DE COLIMA 778.09 500.13
056 ATOYAC-ZAHUAPAN 184.72 189.61

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Nacional del Agua
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Cuadro 6.2 Red de canales por Distritos de Riego (DR 057 al DR 112)

Red Canales Tarjetas

No. Nombre Inventario Red Canales SIG
057 AMUCO CUTZAMALA 987.64 1,113.55
059 RIO BLANCO 184.42 189.63
060 EL HIGO 47.94 110.86
061 ZAMORA 276.46 384.41
063 GUASAVE 1,274.22 1,175.15
066 SANTO DOMINGO - -
068 TEPECOACUILCO 83.25 172.42
073 LA CONCEPCION 44.82 42.44
074 MOCORITO 433.09 438.16
075 RIO FUERTE 2,483.62 2,579.30
076 VALLE DEL CARRIZO 993.59 631.74
082 RIO BLANCO 350.86 313.72
083 PAPIGOCHIC 178.30 189.11
084 GUAYMAS 300.00 -
085 LA BEGONA 106.77 437.69
086 SOTO LA MARINA 689.14 722.11
087 ROSARIO MEZQUITE 489.80 1,178.59
088 CHICONAUTLA 69.65 83.71
089 EL CARMEN 165.98 183.02
090 BAJO RIO CONCHOS 285.52 208.12
092 PANUCO PUJALCOY 886.44 857.38
092 PANUCO CHICAYAN 335.44 337.80
092 PANUCO ANIMAS 674.70 661.51
093 TOMATLAN 513.09 495.54
094 JALISCO SUR 415.48 541.21
095 ATOYAC 130.36 124.78
096 ARROYOZARCO 286.67 308.32
097 LAZARO CARDENAS 1,738.85 1,667.55
098 JOSE MARIA MORELOS 263.62 250.41
099 QUITUPAN LA MAGDALENA 31.20 4471
100 ALFAJAYUCAN 837.02 863.75
101 CUXTEPEQUES 156.11 157.20
102 RIO HONDO 253.00 189.11
103 RIO FLORIDO 308.64 313.23
104 CUAJINICUILAPA 100.68 99.00
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No.

Nombre

Red Canales Tarjetas

Red Canales SIG

Inventario
105 NEXPA 181.90 238.00
107 SAN GREGORIO 175.64 173.85
108 ELOTAPIAXTLA 410.30 475.80
109 SAN LORENZO 1,078.49 931.58
110 RIO VERDE - PROGRESO 104.12 153.95
111 BALUARTE PRESIDIO 394.22 165.05
112 AJACUBA 35.07 120.09

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Nacional del Agua
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Figura 6.8 Diferencia de longitud en la red de canales de Distritos de Riego entre SIG y

tarjetas de obras de inventario de la CONAGUA (DR 057 al DR 112)
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La media de las diferencias de la red de distribucion entre la reportada por los SIG y la
oficial (CONAGUA) es de 156.48 Km, haciendo hincapié en que la mayor diferencia se
presenta en el DR. 051 Costa de Hermosillo con 2,061.20 Km mas en SIG que lo reportado
oficialmente. Esto es debido a que el SIG de dicho distrito de riego reporta 891.808 km de

tuberia como canales.

6.2.2 Red de drenaje

La informacion que se tiene oficialmente registrada es de 31,704.74 km de drenes (tarjetas
de inventario, CONAGUA 2011). La informacion obtenida a través de los Sistemas de
Informacion Geografica es de 28,362 km de drenes, 10.54% menor a lo registrado
oficialmente, las probables causas de dicha diferencia apuntalan al bajogrado de
conservacion que ha originado el azolvamiento de drenes a tal grado que han perdido
completamente sus caracteristicas hidraulicas, siendo en este sentido dificil su ubicacion,
mismas que al realizar los recorridos de campo para la realizacion del SIG no fueron
considerados. Otra causa es que dicha infraestructura ha sido invadida y no se ha dado de
baja del inventario de obra.

Cuadro 6.3 Red de drenaje de los Distritos de riego (DR 001 al DR 056)

No. Nombre Red Dlzei/r;jfa'rriirjetas Red Drenaje SIG
001 PABELLON - -
002 MANTE 214.11 249.75
003 |TULA 259.98 110.02
004 |DON MARTIN 498.99 523.30
005 |DELICIAS 940.12 704.62
006 PALESTINA 15.39 12.08
008 METZTITLAN 8.22 9.28
009 CIUDAD JUAREZ 204.77 291.86
010 |CULIACANY HUMAYA 2,889.97 2,744.52
011 |ALTORIO LERMA 840.98 1,029.68
013 |ESTADO DE JALISCO 384.12 323.96
014 RIO COLORADO 1,726.43 1,791.60
016 ESTADO DE MORELOS - -
017 REGION LAGUNERA 34.30 -
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Red Drenaje Tarjetas

No. Nombre Inventario Red Drenaje SIG
018 | COLONIAS YAQUIS 235.05 241.17
019 | TEHUANTEPEC 1,093.83 526.42
020 | MORELIA Y QUERENDARO 292.39 216.00
023 | SANJUAN DEL RIO 90.56 91.06
024 | CIENEGA DE CHAPALA 612.58 5.84
025 |BAJO RIO BRAVO 3,367.21 3,392.61
026 | BAJO RIO SAN JUAN 1,263.86 1,124.48
028 | TULANCINGO 25.31 29.63
029 | XICOTENCATL 308.98 334.67
030 |VALSEQUILLO 213.88 213.88
031 |LASLAJAS 19.98 21.28
033 |ESTADO DE MEXICO 193.99 144.09
034 |EDO. DE ZACATECAS 72.26 28.02
035 |LA ANTIGUA 223.78 471.28
037 |RIOALTARY PITIQUITO - -
038 |RIO MAYO 809.18 782.69
041 |RIO YAQUI 2,417.50

042 |BUENAVENTURA - -
043 |ESTADO DE NAYARIT 385.81 402.72
044 |JILOTEPEC - -
045 | TUXPAN 109.10 144.14
046 |CACAHOATAN Y SUCHIATE 125.54 146.77
048 | EDO. DE YUCATAN - -
049 |RIO VERDE 37.90 67.19
050 |ACUNA FALCON 7.50 -
051 | COSTA DE HERMOSILLO - -
052 |ESTADO DE DURANGO 159.92 193.27
053 |ESTADO DE COLIMA 390.95 281.16
056 | ATOYAC-ZAHUAPAN 120.94 116.20

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Nacional del Agua.
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Cuadro 6.4 Red de drenaje de los Distritos de Riego (DR 057 al DR 112)

Red Drenaje Tarjetas

No. Nombre | . Red Drenaje SIG
nventario
057 |AMUCO CUTZAMALA 27.35 -
059 R1O BLANCO 145.46 138.47
060 EL HIGO 45,58 46.65
061 |ZAMORA 234.39 270.19
063 |GUASAVE 865.67 762.62
066 | SANTO DOMINGO - -
068 | TEPECOACUILCO 24.88 -
073 LA CONCEPCION - -
074 MOCORITO 402.70 424,53
075 RIO FUERTE 2,786.85 2,814.66
076 |VALLE DEL CARRIZO 679.86 607.43
082 RIO BLANCO 149.52 193.81
083 PAPIGOCHIC 51.91 27.30
084 GUAYMAS - -
085 LA BEGONA 150.94 132.65
086 |SOTO LA MARINA 733.36 669.84
087 ROSARIO MEZQUITE 645.98 554.10
088 |CHICONAUTLA 7.10 9.84
089 EL CARMEN 216.17 62.28
090 BAJO RIO CONCHOS 115.71 142.13
092 PANUCO PUJALCOY 678.59 798.36
092 PANUCO CHICAYAN 242.48 289.34
092 PANUCO ANIMAS 434.68 505.36
093 |TOMATLAN 116.36 414.26
094 |JALISCO SUR 259.77 269.89
095 |ATOYAC 74.79 77.66
096 | ARROYOZARCO - -
097 LAZARO CARDENAS 214.83 338.78
098 |JOSE MARIA MORELOS 54.88 103.49
099 QUITUPAN LA MAGDALENA 75.00 66.76
100 |ALFAJAYUCAN 27.45 -
101 | CUXTEPEQUES 56.21 51.08
102 RIO HONDO 193.00 183.95
103 RIO FLORIDO 61.57 51.55
104 | CUAJINICUILAPA 103.75 104.18
105 NEXPA 20.50 214.98
107 SAN GREGORIO 60.00 67.08
108 ELOTA PIAXTLA 191.18 330.82
109 |SAN LORENZO 879.30 743.83
110 RIO VERDE - PROGRESO 104.40 123.39
111 BALUARTE PRESIDIO 191.08 5.87
112 AJACUBA - -

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Comision Nacional del Agua
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Figura 6.12 Diferencia de longitud de la red de drenes de los Distritos de Riego entre SIG y
tarjetas de obras de inventario de la CONAGUA (DR 057 al DR 112)

La media de las diferencias de la red de drenaje entre la reportada por los SIG y la oficial
(CONAGUA) es de 93.53 Km, la mayor diferencia se presenta en el DR. 041 Rio Yaqui
con 2,417.50 Km y la menor en el DR 104 Cuajinicuilapa, Gro. Con 0.43 km; observando
que en el SIG los resultados obtenidos son inferiores a los registros oficiales
(CONAGUA).
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6.2.3 Estructuras

La cantidad de estructuras que se tiene oficialmente es de 301,982 estructuras (Tarjetas de

inventarios, CONAGUA 2011). En los sistemas de informacion geogréafica se registran

342,094 estructuras, el 13.28% mas de lo registrado oficialmente. Las diferencias

encontradas se deben principalmente a la instalacion de nuevas estructuras por particulares,

mismas que la CONAGUA no ha actualizado en su inventario de obra anual después de la

transferencia de los Distritos de Riego.

Cuadro 6.5 Estructuras por Distritos de Riego (DR 001 al DR 056)

Estructuras Tarjetas

No. Nombre Inventario Estructuras SIG
001 PABELLON 581 1,317
002 MANTE 1,150 2,085
003 TULA 7,411 2,958
004 DON MARTIN 3,944 4,366
005 DELICIAS 14,989 11,643
006 PALESTINA 1,614 1,916
008 METZTITLAN 760 2,908
009 CIUDAD JUAREZ 1,337 2,325
010 CULIACAN Y HUMAYA 17,920 16,981
011 ALTO RIO LERMA 8,182 13,403
013 ESTADO DE JALISCO 5,333 4,814
014 RIO COLORADO 13,831 12,211
016 ESTADO DE MORELOS 4,044 13,070
017 REGION LAGUNERA 10,167 13,470
018 COLONIAS YAQUIS 2,283 1,544
019 TEHUANTEPEC 488 5,721
020 MORELIAY QUERENDARO 882 2,232
023 SAN JUAN DEL RIO 1,611 3,343
024 CIENEGA DE CHAPALA 1,256 2,250
025 BAJO RIO BRAVO 18,063 9,139
026 BAJO RIO SAN JUAN 7,332 5,113
028 TULANCINGO 518 759
029 XICOTENCATL 2,431 2,624
030 VALSEQUILLO 6,823 8,982
031 LAS LAJAS 223 213
033 ESTADO DE MEXICO 2,441 2,857
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Estructuras Tarjetas

No. Nombre Inventario Estructuras SIG
034 EDO. DE ZACATECAS 4,313 6,012
035 LA ANTIGUA 4,357 5,286
037 RIO ALTAR Y PITIQUITO 361 -
038 RIO MAYO 6,548 5,267
041 RIO YAQUI 14,765 14,256
042 BUENAVENTURA 628 1,931
043 ESTADO DE NAYARIT 2,489 4,289
044 JILOTEPEC 989 2,308
045 TUXPAN 2,175 7,567
046 CACAHOATAN Y SUCHIATE 1,342 1,478
048 EDO. DE YUCATAN - -
049 RIO VERDE 846 1,202
050 ACUNA FALCON 473 321
051 COSTA DE HERMOSILLO - -
052 ESTADO DE DURANGO 2,538 3,690
053 ESTADO DE COLIMA 10,257 2,743
056 ATOYAC-ZAHUAPAN 1,538 4,295

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Comision Nacional del Agua
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Cuadro 6.6 Estructuras por Distritos de riego (DR 057 al DR 112)

Estructuras Tarjetas

No. Nombre Inventario Estructuras SIG
057 AMUCO CUTZAMALA 6,977 12,262
059 RIO BLANCO 1,497 3,023
060 EL HIGO 551 1,129
061 ZAMORA 1,223 1,963
063 GUASAVE 6,568 6,925
066 SANTO DOMINGO - -
068 TEPECOACUILCO 639 1,228
073 LA CONCEPCION 473 435
074 MOCORITO 3,307 3,054
075 RIO FUERTE 14,200 11,319
076 VALLE DEL CARRIZO 6,804 3,964
082 RIO BLANCO 1,826 2,078
083 PAPIGOCHIC 926 1,544
084 GUAYMAS - -
085 LA BEGONA 1,475 4,252
086 SOTO LA MARINA 5,626 4,370
087 ROSARIO MEZQUITE 3,135 2,662
088 CHICONAUTLA 790 1,835
089 EL CARMEN 1,151 2,031
090 BAJO RIO CONCHOS 2,476 1,631
092 PANUCO PUJALCOY 5,082 5,182
092 PANUCO CHICAYAN 2,057 2,073
092 PANUCO ANIMAS 4,103 3,001
093 TOMATLAN 3,418 2,541
094 JALISCO SUR 2,356 6,693
095 ATOYAC 1,344 1,115
096 ARROYOZARCO 933 3,582
097 LAZARO CARDENAS 4,076 10,038
098 JOSE MARIA MORELOS 2,091 2,916
099 QUITUPAN LA MAGDALENA 141 490
100 ALFAJAYUCAN 8,589 8,042
101 CUXTEPEQUES 1,551 1,439
102 RIO HONDO 175 4,620
103 RIO FLORIDO 1,587 2,863
104 CUAIJINICUILAPA 488 692
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Estructuras Tarjetas

No. Nombre Inventario Estructuras SIG
105 NEXPA 1,309 1,291
107 SAN GREGORIO 1,041 1,019
108 ELOTA PIAXTLA 3,233 1,948
109 SAN LORENZO 5,332 6,038
110 RIO VERDE - PROGRESO 779 248
111 BALUARTE PRESIDIO 3,175 1,175
112 AJACUBA 245 404

Fuente: Elaboracién propia con datos del Colegio de Postgraduados.
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Figura 6.15 Diferencia en la cantidad de estructuras por Distritos de Riego entre la
informacion del SIG y tarjetas de obras de inventario de la CONAGUA (DR 001
al DR 056)
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Figura 6.16 Diferencia en la cantidad de estructuras por Distritos de Riego entre la
informacion del SIG y tarjetas de obras de inventario de la CONAGUA (DR 057
al DR 112)
La media de las diferencias de la red de drenaje entre la reportada por los SIG y la oficial
(CONAGUA) es de 1,596.73 Pzas, la mayor diferencia se presenta en el DR. 016 Estado
de Morelos con 9,026.0 Pzas méas en el SIG que la oficial y la menor diferencia se presenta

en el DR 031 Las Lajas con 10 piezas mas en el SIG que lo oficial.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PRELIMINARES

7.1 CONCLUSIONES

Con la informacion analizada oficialmente reportada en las tarjetas de inventario de
infraestructura contrastadas con la informacion arrojada por los sistemas de Informacion
Geografica se llegd a la conclusion que la informacion oficial difiere con la informacion

obtenida en campo Yy registrada en los Sistemas de Informacion geogréafica.

En forma porcentual, la comparacién entre lo reportado oficialmente y lo reportado por los
SIG, son que; la superficie fisica, canales y estructuras son 5.8%, 4.1% y 13,28%
respectivamente mayores a lo reportado oficialmente, caso contrario en la red de drenaje se

encontré una disminucion del 10.54 % a lo reportado oficialmente.

7.2 RECOMENDACIONES

Dado que los registros oficiales de la infraestructura hidroagricoladifieren en algunos
Distritos de riego con respecto a los registros en base de datos del SIG se recomienda una
actualizacién de dichos inventarios de infraestructura afio con afio haciendo uso de técnicas

modernas como lo son los modelos de sistemas de informacion geografica.

Realizar una campafia de actualizacion de los inventarios de infraestructura hidroagricola
de los Distritos de Riego, mediante la revision e incorporacion de la informacion actual en

los Modelos de SIG de los Distritos de Riego.
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