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RESUMEN

En el presente estudio se realiz6 el andlisis de las Unidades de Riego con
aprovechamiento superficial en la Cuenca Lerma Chapala, México, a través de la
georrefenciacion y caracterizacion de la infraestructura hidroagricola, padron de
usuarios y catastro, integrandolos en un Modelo de Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG). Esto permitié conocer en forma precisa la informacién relevante
de dichas Unidades. Se caracterizaron 1,364 unidades de riego con un total de
56,266 usuarios que detentan 114,975.26 hectareas. La longitud de la red de
conduccién es de 2,435 km y la longitud de la red de drenaje es de 2,643 km, y
34,965 estructuras de control. La integraciobn de las capas de informacion
generadas en formato shape-file (*.shp) al Modelo de SIG de la Cuenca Lerma
Chapala, permite tener herramientas valiosas de apoyo en la toma de decisiones
para el correcto direccionamientos de las acciones estructurales y no estructurales
para lograr el uso sustentable del agua en esta cuenca. Mas del 90% de los
usuarios de las Unidades de Riego con fuente de agua superficial optan por
asegurar cultivos de Primavera-Verano con una lamina de riego reducida en
comparacion a la requerida en cultivos de Otofo-Invierno. El patrén de cultivos se
integra fundamentalmente por maiz (70.79%), sorgo (10.25%) y trigo (8.34%). El
Modelo de SIG de la Cuenca Lerma Chapala, permitira, a través del uso de
imagenes de satélite, cuantificar en forma precisa la superficie cultivada a nivel de
parcela y estimar en forma indirecta el uso de agua para riego.

Palabras clave: Modelacion, SIG, riego, agua, sustentabilidad, cuenca.

ABSTRACT

In the present study carried out in the Irrigation Units of the Lerma-Chapala
(Mexico) Watershed, the analysis of the surface water use was performed by
georeferencing and characterizing hydro infrastructure, users and crops. This
information gathered in shape-files was integrated in a Geographic Information
System (GIS) Model in order to know and analyze in accurate way the relevant
information of such irrigation units. There were characterized 1,364 irrigation units
with 56,266 users owning 114,975.26 ha. The length of the water conduction net is
2,435 km and the length of the drainage net is 2,643 km. There were identified 34,
965 structures to control the water flow. The GIS Model is a valuable tool for
decision makers to support the design and direction of structural and no-structural
actions aimed to reach the water use sustainability in the study area. More than
90% of the producers use surface water to irrigate spring-summer crops with less
volume compared to that required in autumn-winter crops. In terms of seeded area
in the irrigation units, the main crops are corn (70.79%), sorghum (10.25%) and
wheat (8.34%). By using updated satellite images, the GIS Model developed for
the Lerma-Chapala (Mexico) Watershed will permit to measure the cropped area
and estimate the water volume for irrigation by crop at different levels (watershed,
irrigation unit and lot).

Key words: Modeling, GIS, irrigation, water, sustainability, watershed.
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I.INTRODUCCION

En México se dedican a la agricultura cada afio en promedio 23 millones de
hectareas, de las cuales 6.5 millones de hectareas son bajo riego y se encuentran
3.5 millones en 85 distritos de riego y 3.0 millones en 39,492 unidades de riego. El
manejo y administracién de las obras hidroagricolas y de las zonas de produccion
agricola dentro de las Unidades de Riego (UR) se hace mediante dos modalidades
una como Unidades de Riego Organizadas y la otra como Unidades de Riego Sin

Organizar.

La superficie susceptible de regarse en las Unidades de Riego no se conoce con
detalle, se estima que se tienen 22,734 Unidades de Riego Organizadas en el
Directorio Oficial de la Ex Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural,
gue dominan una superficie de 2°061,677 ha y otras 16,758 UR Sin Organizar
oficialmente, que dominan una superficie de 894,355 ha, dando un total de 39,492
UR que dominan una superficie total de 2"956,032 ha (CONAGUA, 1998).

Las instituciones responsables del manejo y administracion de las unidades de
riego en nuestro pais han realizado esfuerzos por conocer el nUmero de éstas y
sus caracteristicas en relacion a la produccion y productividad del agua y la tierra,
su niveles de tecnificacion y organizacion, la manera de como realizan la
operacion, conservacion y administracion de la infraestructura hidroagricola, la
estructura de la tenencia de la tierra y la disponibilidad de agua, asi como su
infraestructura y sus caracteristicas topograficas, geograficas e hidraulicas entre

las mas relevantes.

Sin embargo es necesario actualizar estas caracteristicas y otras que permitan
planear, programar, ejecutar y evaluar proyectos y programas, que permitan hacer
el mejor uso del agua, la infraestructura y sus recursos asociados en las unidades

de riego.



Conforme a la Ley de Aguas Nacionales, la “Unidad de Riego” es el area agricola
gue cuenta con infraestructura y sistemas de riego, distinta de un Distrito de Riego
y generalmente menor en superficie que aquel; puede integrarse por asociaciones
de usuarios u otras figuras de productores que se asocian entre si libremente para
prestar el servicio de riego con sistemas de gestion autbnomas y de operar las
obras de infraestructura hidraulica para la captacion, derivacién, conduccion,
regulacion, distribucion y desalojo de las aguas nacionales destinadas al riego

agricola.

Las unidades de riego son obras de pequefia irrigacion que son entregadas a los
usuarios para que con recursos propios lleven a cabo la operacién, conservacion

y gastos de administracion.

Muchas unidades de riego no se han explotado conforme a su proyecto por
razones técnicas, sociales, y econOmicas, unas de ellas requieren ser
rehabilitadas, mejoradas o0 modernizadas sus obras o su administracion, mejorar el
riego parcelario, falta de reglamentacion, en las que su fuente de abastecimiento
es el acuifero se presenta el problema de la sobreexplotacion de éste y altos
costos de operaciéon y mantenimiento de los equipos de bombeo, falta de; una
buena administracion, formulacién y/o actualizacion de los padrones de usuarios y

de capacitacion a los usuarios en manejo del agua y las obras.

Actualmente los sistemas de cdmputo permiten con relativa facilidad la captura,
proceso, analisis, transferencia y presentacion de grandes cantidades de
informacion, estas acciones facilitan a los responsables del manejo de las
unidades de riego tomar con relativa facilidad mejores decisiones con oportunidad

en diferentes escalas de tiempo.

La CONAGUA ha venido actualizando la informacién relativa a las unidades de
riego a través de diversos estudios y proyectos, sin embargo actualmente se

requiere de un conocimiento mas detallado para el desarrollo de planes,



programas, proyectos y estudios estratégicos a nivel nacional, region y local. Asi,
es necesario actualizar el Inventario de las unidades de riego, utilizando tecnologia
de punta para su localizacibn geografica e incorporando en Sistema de
Informacion Geografica el inventario de la infraestructura hidroagricola existente,
el grado de organizacion, el tipo de tenencia de la tierra, las redes de distribucion y
drenaje, entre otras, para que se cuente con un SIG que sea un medio de consulta
que facilite la toma de decisiones para la programacion de la modernizacion de la
infraestructura hidroagricola de las unidades de riego, acorde con el propésito de
la CONAGUA de lograr el Uso Eficiente del Agua en la agricultura. Por otra parte
el presente trabajo servira para mejorar el Acuerdo de Distribucion de Aguas
Superficiales en la Cuenca Lerma Chépala, al incorporar la informacion de las
Unidades de Riego.

En este estudio el objetivo fuerealizar el andlisis, a través de caracterizar la
infraestructura hidroagricola, asi como del padron de usuarios y catastro de las
superficies de las unidades de riego dominadas con fuentes de abastecimiento de
agua superficial para uso agricola en la Cuenca LermaChapala y su integracion en

el Modelo de Sistema de Informacion Geografica de la Cuenca.



ILHIPOTESIS

Es posible caracterizar y analizar en forma precisa las Unidades de Riego con
fuente de aprovechamiento superficial mediante la adquisicion de informacién de
campo y su integracion en un Modelo de Sistema de Informacion Geogréfica
desarrollado a partir de un mapa base de imagenes satelitales de alta resolucion.

[ll. OBJETIVO

Desarrollar el analisis de las Unidades de Riego con fuente de aprovechamiento
superficial a través de la caracterizacion de la infraestructura hidroagricola, asi
como del padrén de usuarios y catastro de las superficies dominadas con fuentes
de abastecimiento de agua superficial para uso agricola en la Cuenca
LermaChapala y su integracion en el Modelo de Sistema de Informacion

Geografica de la Cuenca.



IV.REVISION DE LITERATURA

En México, el subsector riego se ha dividido de acuerdo al tamafio de sus obras y
a su organizacion operativa en Distritos o grande irrigacién y en Unidades de

Riego o pequefia irrigacion.

Los Distritos de Riego fueron operados hasta mediados de la década de los
noventa por el gobierno federal, hasta que se transfiri6 su operacion y
administraciéon en general a sus organizaciones de usuarios; a la fecha la mayor

parte de los Distritos ya han sido transferidos (Mejiaet al., 2003b).

En el caso de las Unidades de Riego, siempre han estado administradas por sus
usuarios; sin embargo, hasta mediados de la década de los ochenta, la Secretaria
de Agricultura y Recursos Hidraulicos, las apoyaba con algun personal
dependiente de lo que fue, primero la Direcciéon General de Unidades de Riego
para el Desarrollo Rural y posteriormente, se integré con los distritos de riego en lo

gue fue la Direccion General de Distritos y Unidades de Riego (DGDUR).

A partir de 1985, desaparecio esta organizacion, y se crearon los distritos de
desarrollo rural, con personal insuficiente para apoyar a las unidades de riego. En
1989, se credla Comision Nacional del Agua (CONAGUA), quien rescato a los
Distritos de Riego, con el fin de reorganizarlos y transferirlos a sus organizaciones
de usuarios. Sin embargo, los apoyos a las Unidades de riego fueron minimos.
Principalmente se apoy0 a las unidades con pozos mediante el programa del Uso
Eficiente del agua y la Energia (UEAEE) y luego con el programa de Uso Pleno de
la Infraestructura Hidroagricola (UPIH), se apoy6é a varias unidades para que

rehabilitaran algunas obras, por parte de la CONAGUA.

A partir de 1999, se inicid por parte de la CONAGUA, un programa para la
organizacion de las unidades de riego, en bloques para constituir Sociedades de

Responsabilidad Limitada, con el fin de poder brindarles un apoyo crediticio. Este



programa continua, pero son relativamente pocas las unidades que se han

organizado.

No obstante, la mayor parte de las unidades de riego, no han recibido apoyos del
gobierno como tales; el apoyo que han tenido a la fecha se ha enfocado al
mejoramiento de la infraestructura y mas recientemente a la tecnificacién del riego,
con el programa de Ferti-Irrigacion, aunque estos apoyos han sido generalmente
en forma particular a los usuarios que pueden aportar fondos para complementar
los costos de esta tecnificacion. Por otra parte, se ignora cuantas Unidades de

Riego hay en el pais (Santoset al., 2009).

4.1. Unidades de Riego.

La superficie con infraestructura de riego en México es de aproximadamente 6.5
millones de hectareas, de las cuales 3.5 millones corresponden a distritos de riego
y 3 millones a unidades de riego (CONAGUA, 2005).

Para el afio 2005 el sector agricola en México sembré aproximadamente 21.6
millones de hectareas, de las cuales se cosecharon 18.4 millones. De la superficie
cosechada, solo 5.2 millones de hectareas se encuentran en zonas de riego, ya
sea de pequefia o gran irrigacion (SIACON, 2006). Los Distritos de Riego (DR)
reportan que la superficie cosechada en 2005 bajo riego fue de 2.6 millones de
hectareas (CONAGUA, 2006) y por consiguiente la superficie cosechada bajo

riego en Unidades de Riego (UR) fue de 2.6 millones de ha.

De acuerdo con el Sistema de Informacién de Unidades de Riego (SIUR), de los
2.9 millones de hectareas que conforman las UR, 28 576 unidades corresponden a
sistemas con pozo profundo accionadas principalmente por energia eléctrica.
Estas UR dominan una superficie de 1.48 millones de ha, equivalente a 23.5% de
la superficie de riego del pais (CONAGUA, 1998).



Con el fin de fomentar el desarrollo agricola, a partir de la década de 1970, el
sector agropecuario recibié subsidios por diferentes conceptos, entre ellos el
relativo al pago de la tarifa de energia eléctrica para el riego por bombeo. Este
subsidio propicié que los usuarios no tomaran verdadera conciencia del valor de la
energia eléctrica ni del agua, causando distorsiones en su aprovechamiento como
el incremento en el abatimiento de los acuiferos y poniendo en riesgo el desarrollo
sostenido de las regiones agricolas que utilizan el riego por bombeo, debido al
incremento de los costos de produccién. Para atenuar el impacto de los
incrementos a la tarifa eléctrica 09, en septiembre de 1990 el Gobierno Federal, a
través de la Comision Nacional del Agua, puso en marcha el Programa de Uso
Eficiente del Agua y la Energia Eléctrica (UEAEE); el cual tiene el fin de propiciar
un uso mas eficiente del agua y la energia eléctrica; asi como de corregir las
distorsiones generadas en los acuiferos, pozos, sistemas de bombeo, sistemas de

riego y en el proceso productivo (CONAGUA, 1994).

4.2. Sistemas de informacion geografica.

Mejia et al.,(2010), indican que un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es
una herramienta de software que permite almacenar, recuperar, analizar y

desplegar informacién geografica.

La tecnologia del SIG, integra operaciones comunes de bases de datos asi como
consultas y andlisis estadistico, con el beneficio de la visualizacion y analisis
geografico que ofrecen los mapas. Estas habilidades distinguen a los SIG de otros
tipos de sistemas de informacion, por lo que han sido aceptados por las empresas
y las instituciones para explicar eventos, predecir resultados y planear de manera

estratégica.

Crear mapas y realizar andlisis geografico no es nuevo; sin embargo, el SIG
desempefa esas tareas de una manera mas eficiente y mas rapida que los

métodos manuales que se ocupaban anteriormente, agregando algunas

7



funcionalidades de almacenamiento, analisis y despliegue de informacion. Los SIG
ayudan a la gente a una mejor toma de decisiones y a la solucién de sus

problemas.

Una caracteristica que distingue a los SIG es la habilidad para incorporar datos
espaciales, manejarlos, analizarlos y responder preguntas espaciales que con otro
tipo de sistemas seria imposible responder. En el capitulo tres se abordaréa el tema
de la potencialidad de los SIG para modelar consultas espaciales.

Componentes de un Sistema de Informacion Geografica

Un SIG integra cinco componentes clave que son: hardware, software, datos,
recurso humano y métodos. A continuacion se mencionara brevemente cada uno

de ellos.

Hardware

Es el equipo de computo con el cual opera un SIG. Hoy en dia el software de este
tipo de sistemas se ejecuta en un amplio rango de tipos de hardware; desde una

arquitectura cliente-servidor hasta computadoras de escritorio aisladas.

Por otra parte existe hardware para la captura de datos tales como las tabletas
digitalizadoras usadas para obtener informacion espacial que existe en papel y
convertirlo en formato digital. Otro de los dispositivos usados ampliamente en los
SIG son los GPS (Global Position System) que se usan para saber la localizacion

de algunos objetos como edificios, carreteras, terrenos, entre otros.

Software

El software de un SIG proporciona las herramientas y funciones necesarias para
almacenar, analizar y desplegar informacién geogréfica. Los componentes

principales de software son:



e Herramientas para la entrada y manipulacion de informacion geografica.

e Un sistema de administracién de base de datos (DBMS).

e Herramientas que soportan consultas, analisis y visualizacion de elementos
geogréficos.

e Una interfaz gréfica de usuario para un facil acceso a las herramientas

citadas en los puntos anteriores.

Datos

Posiblemente el componente mas importante de un SIG son los datos, puesto que
sin ellos el sistema no podria realizar todas sus tareas 0 no proporcionaria la

informacion correcta o actualizada.

En este contexto hay que tomar en cuenta que los términos dato e informacién son
diferentes. Dato se refiere a un elemento basico como podria ser un numero, un
nombre, mientras que la informacion es producida por los datos al darle una

interpretacion basada en conocimientos.

Recurso humano

La tecnologia de los SIG es de valor limitado sin la gente que administra el
sistema y desarrolla un proyecto para aplicarlo a problemas del mundo real. En un
SIG intervienen muchas personas desde el inicio del sistema con los analistas,
desarrolladores y programadores, asi como también los usuarios Yy

administradores del sistema una vez que se encuentra en operacion.

Métodos



Un SIG exitoso opera de acuerdo a un plan bien disefiado y a las reglas de la
empresa, las cuales son modelos y practicas de operacion Unicas en cada

organizacion.

4.3. Sistemas de informacién geogréafica para sistemas hidroagricolas.

Barocio et al., (1994), presentan una metodologia para llegar a la receta de riego a
nivel de parcela en los distritos de riego en México, partiendo de la digitalizacion
de planos catastrales y de infraestructura hidroagricola. Esta metodologia
presentaba un desarrollo conceptual importante pero el estado del conocimiento
en cuando a los Sistemas de Informacién Geogréafica y Técnicas de Percepcion

Remota, no permitio su aplicacion directa en campo.

Giner J., M. A. 1994, realizan diferentes aplicaciones de paquetes comerciales
como el SURFER, para obtener isolineas de indicadores hidroagricolas:

produccion de cultivos, nivel freatico, salinidad, etc.

La toma de decisiones sobre la planeacion de las actividades de un sistema
hidroagricoladebe apoyarse en el conocimiento y analisis de la informacién que se
genera en éstos, con la finalidad de aprovechar al maximo los recursos
disponibles. Las actividades que se realizan en las diversas areas técnicas de los
distritos y médulos de riego, se programan y ejecutan de acuerdo con dos tipos de
informacion: estadistica (estadisticas agricolas, hidrometria, plan de riegos) y

planos tematicos.

En el manejo de un sistema hidroagricola como un sistema de produccion, es
necesario considerar tres horizontes de tiempo: 1) Desarrollo histérico
(evaluacién), 2) Manejo en tiempo real (operacion) y 3) Proyeccion de posibles
cursos de accion (planeacién). Una de las tecnologias para el manejo de la
informacion es el empleo de los Sistemas de Informacién Geogréfica, que
permiten trabajar en forma integrada y organizada los datos geogréficos (planos) y
numéricos (estadisticas agricolas, estudios diversos y caracterizacién genérica)
10



con la finalidad de facilitar su almacenamiento, actualizacion, manipulacion,

analisis y su presentacion en forma grafica.

De talforma que en la oportunidad requerida, técnicos y usuarios de los distritos y
moédulos de riego puedan disponer de informaciéon adecuada y suficiente para
evaluar el desarrollo de sus actividades, asi como para planear el mejor uso de los

recursos a corto y mediano plazo (Mejia et al., 2003 a).
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V.MATERIALES Y METODOS

5.1. Lacuenca Lerma Chapala

La cuenca LermaChapala se ubica entre los meridianos 99° 18 a 103° 4%
(longitud) y los paralelos 19° 25’ a 21° 327 (latitud). Se localiza en el centro oeste
de la Republica Mexicana, hacia el norte colinda con la Cuenca Santiago Pacifico,
al este con la Regidn Hidroldgica Panuco, al sur con la Region Hidrologica Balsas,
al suroeste con la Region Hidrologica Armeria-Coahuayana y al este con la Region

Hidrologica del Rio Ameca.

La Cuenca Lerma Chapala tiene una superficie total de 58,725 km2; lo que
representa 3% del territorio nacional, 31% de la region administrativa y 44% de la
Region Hidrologica Lerma Santiago. Politicamente la cuenca esta conformada por
los estados de Guanajuato, Jalisco, México, Michoacan y Querétaro. En el Cuadro
5.1, se muestra la distribucion estatal y municipal de la region; se observa que la
mayor parte de su territorio se ubica dentro del estado de Guanajuato. La region
se integra por 170 municipios y Michoacan es el estado que contribuye con el
mayor numero (SEMARNAT, 2002).

Cuadro 5.1. Distribucion por estados de la Cuenca Lerma Chapala

Participacién

Superficie No. de

Estado Km? Nacional (%) Cuenca (%) municipios
Guanajuato 24,270 1.2 41 41
Jalisco 10,560 0.5 18 34
México 5,654 0.3 10 29
Michoacan 15,731 0.8 27 62
Querétaro 2,480 0.1 4 4
Total Lerma 58,725 3.0 100 170
Total Nacional 1,972,597

5.2.Subregiones de la Cuenca Lerma-Chapala
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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 CONAGUA
divide el territorio de la cuenca.

Subregién Alto Lerma

Esta subregion tiene una superficie de 14,551 kkm? que representa 25% de la
cuenca; en ella se localizan 7 subcuencas de las cuales la de Cuitzeo es la de
mayor extension con una superficie de 4,170.61 km?. Los estados que la forman
son: México, Michoacén, Querétaro y Guanajuato. Siendo el estado de Michoacan
el que aporta mayor porcentaje en esta subregion. Comprende el area drenada
por el cauce principal, desde los origenes del propio Rio Lerma, en Almoloya del
Rio, hasta la Presa Solis; incluyendo en ésta, las cuencas cerradas de Patzcuaro

y Cuitzeo.

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.

Subregién Bajo Lerma

El territorio de la subregion Bajo Lerma es el mas pequefio de la region, con una
superficie de 13,953 km? que representa 24% de la cuenca, comprende los
estados de Jalisco y Michoacén y el ella se localiza el Lago de Chapala el mas

grande del pais, del cual la cuenca recibe su nombre.

5.3.Subcuencas de la Cuenca Lerma-Chapala
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La CONAGUA divide la Cuenca Lerma Chéapala en 22 subcuencas. En la
Figurab5.1, se muestra la distribucion de las subcuencas que conforman la cuenca,
mientras que en el Cuadro 5.2 se puede apreciar la superficie de cada una de

ellas, posteriormente se presenta una sintesis de estas subcuencas.

Figura 5.1. Subcuencas de la Cuenca Lerma Chapala
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Cuadro 5.2. Subcuencas que conforman la cuenca Lerma-Chapala

Subcuenca Area de subcuencas
No. Nombre km? % %
de la Cuenca de la Subregioén

Subregion 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

14,551.00 25 100.00
Subregion 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 Begofiia) 6,984.77 12 23.11
13 Rio La Laja 2 (Pericos) 2,078.13 4 6.88
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

30,221.0 52 100.00

Subregion 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

13,953.02 24 100.00

Subcuenca Rio Lerma 1 (Alzate)

La subcuenca Alzate se localiza completamente en el Estado de México y

pertenece a la subregion del Alto Lerma. Representa la parte mas alta de la

cuenca, al poniente en el Nevado de Toluca a mas de 4,560 m.s.n.m., el colector

principal es el rio Lerma desde sus origenes en la zona lagunar hasta donde 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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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 aportacion de sélo 390km?, 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 inicié su operacion en 1965, con una
capacidad de 20 Mm®.

Subcuenca Rio Jaltepec (Tepetitlan)

Su colector principal el rio Jaltepec, con un area de aportacion de 650km?, hasta
donde se construy6 en la época de la Colonia una presa que se conoci6 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?®.

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 generacién 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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Subcuenca Rio Lerma 3 (Solis)

El tramo entre la presa Tepuxtepec y la presa Solfs, 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 LermaChépala con una capacidad total de 800 Mm?.

Subcuenca Lago de Patzcuaro

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

km2.

Subcuenca Lago de Cuitzeo

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

Subcuenca Rio La Laja 1 (Begofia)

Su colector principal es el rio La Laja, desde su nacimiento en el cerro de San
Juan, a unos 2,950 msnm y a 22 km al noreste de la ciudad de Ledn, Gto. Hasta
donde se ubica la presa Ignacio Allende, con una capacidad de captacién de 150

Mm?y 100 Mm® més para control de avenidas.

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
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encuentra en la cuenca del rio Lerma, desde su nacimiento hasta la estacion

hidrométrica Ameche, drenando un area de 3,116 km?.

Subcuenca Rio La Laja 2 (Pericos)

El colector principal es el rio La Laja, desde la presa Ignacio Allende hasta la
estacion hidrométrica Pericos antes de su confluencia con el rio Lerma, tiene una

longitud de 250 km y drena una area de 2,078 km?.

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
del siglo veinte 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 &rea de la cuenca propia de esta laguna es de 1,202 km?.

Subcuenca Rio Lerma 4 (Salamanca)

Consta de un area de 2,353 km? drenada por el tramo del rio Lerma acotado
desde la presa Solis hasta la estacion hidrométrica de Salamanca. Este tramo
tiene direccion general hacia el noroeste. En él se encuentra una bifurcacion de 20
km que forma dos brazos, aguas abajo de la cual descargan las aguas del rio de
la Laja, que drena toda la porcion 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.
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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 area drenada es de 2,063 km?.

Subcuenca Rio Lerma 5 (Corrales)

El tramo del rio Lerma que comprende de la estacion hidrométrica Salamanca
hasta la estaciéon 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,
gue riegan las unidades Huanimaro del distrito de riego 011 y Pastor Ortiz del
087.

Subcuenca Rio Lerma 6 (Yurécuaro)

Otro tramo del rio Lerma desde la estacion hidrométrica Corrales hasta la de
Yurecuaro, con soOlo 42 km de desarrollo y direccion general hacia el norte,

drenando una cuenca de 2,022 km?.

Subcuenca Rio Duero

Es el dltimo apartador importante del rio Lerma, debe mencionarse que a
principios del siglo veinte, 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 aportacion al rio Lerma es de 2,238 km?,

medido hasta la estacién La Estanzuela.
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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, Leo6n, Irapuato, Manuel Doblado, Pénjamo, Purisima del
Rincén, 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?.

Subcuenca Rio Zula

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

hidrométrica del mismo nombre.

Subcuenca Rio Lerma 7 (Chapala)

Ultimo tramo del rio Lerma de 120 km desde la estacién hidrométrica de
Yurécuaro hasta su desembocadura en el lago de Chapala, referenciando el limite
de la subcuenca hasta la estacion hidrométrica Poncitlan, sobre el rio Santiago. El
area drenada es de 6,301 km?, recibe por su margen derecha las aportaciones del
rio Huascato y por la margen izquierda el rio Duero. En ella se ubica el Lago de
Chapala, vaso natural que opera como el principal regulador de los escurrimientos
del rio Lerma con una capacidad de almacenamiento de 7,897 Mm?, esto debido a
la construccién de la cortina de Poncitlan y de los bordos en la Ciénega de
Chapala en el afio de 1903, ya que si estas construcciones, su capacidad de

almacenamiento es Unicamente de 4,495 Mm>.
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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>.

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,
Teocuitatlan de Corona, Techaluta de Montenegro. Esta Subcuenca drena una
superficie de 1,124 Km?.

Subcuenca Zapotlan

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

Drena una superficie de 381 Km?.

En el Cuadro 5.3 se muestra una matriz en la que se relacionan la superficie de

cada una de las unidades jerarquicas de la Cuenca Lerma-Chéapala.

Cuadro 5.3. Matriz del porcentaje de superficie de la zona de estudio

Territorio Region Region Cuenca
Nacional Administrativa Hidroldgica
(%) (%) (%) (%)

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 0.7 7.0 10.0 23.0
Medio Lerma 15 16.0 23.0 52.0
Bajo Lerma 0.7 8.0 11.0 25.0
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5.4. Clima

La region Lerma-Chapala presenta tres tipos de climas y siete subtipos, segun la
clasificacion de Koppen 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) semicalido 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 subhimedo 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.

El clima semiseco semicélido con lluvias en verano y porcentaje de precipitacion
invernal menor de 5, del tipo BS1 hw (w), se localiza en una pequefia porcion de
los estados de Guanajuato y Querétaro, principalmente en las subcuencas Pericos

y Ameche.
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Finalmente, el semiseco templado con lluvias en verano, porcentaje de
precipitacion invernal entre 5 y 10.2 del tipo BS1lkw, se localizan en el Medio

Lerma principalmente en las cuencas Pericos y Ameche (Figura 5.2).

Figurab.2. Distribucion espacial de los diferentes grupos climaticos en le Cuenca

LermaChapala

La precipitacion total anual promedio es de 738.6 mm en toda la cuenca Lerma—
Chapala. La distribuciéon de la precipitacion por region es la siguiente: la region
Bajo Lerma con una precipitaciéon de 827 mm, mientras que el Alto Lerma presenta
precipitaciones de 754 mm, y finalmente la region Medio Lerma presenta los

valores mas bajos con 628 mm de precipitacién.
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5.5. 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 5.4).

Cuadro 5.4. Distribucion de los tipos de suelo en la cuenca Lerma-Chapala

Superficie
Subunidad de suelo 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
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

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

Lerma-Chapala, se presentan en la Figura5.3.
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Figura 5.3. Unidades de suelo en la Cuenca Lerma-Chapala

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 equivalentes a 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
gue posibilita el desarrollo de las actividades agricolas econGmicamente 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
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suelos profundos localizados normalmente en zonas de valle, sin pedregosidad
superficial y con alta retencién 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 vy dificiles de romper, por lo
gue 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 infiltracién 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 retencién de
fosforo 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.

5.6. Geologia

La cuenca Lerma-Chéapala se ubica dentro de la regién del Eje Neovolcanico, con
una composicion geoldgica del tipo ignea extrusiva con algunas variaciones que
se abordardn por subregion de acuerdo con la descripcion y distribucidon

presentada en el Atlas del Medio Fisico de la Republica Mexicana (INEGI, 1982).

Alto Lerma. En esta region se puede observar que la mayor parte estd ocupada
por rocas de tipo ignea extrusiva del periodo Terciario en las cuencas de

Patzcuaro, Cuitzeo y Ruyiria, ademas de presentar suelos aluviales en las orillas
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de los lagos de Pétzcuaro, Ruyiria 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 bésica. 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 estd ocupada
por rocas de tipo igneas extrusivas, con presencia de suelos aluviales

principalmente en los municipios de Chapala y Zula.

5.7. Los Sistemas Hidroagricola en la Cuenca Lerma Chapala

Mientras que muchos de los Distritos y Unidades de Riego en México se ubican en
zonas aridas y semiaridas donde el agua de lluvia es en extremo escasa, y el agua
de riego es imprescindible para la agricultura, en la Cuenca Lerma-Chapala las
lluvias juegan un papel importante en la produccion agricola al aportar una
cantidad de agua considerable al requerimiento de los cultivos, particularmente en
el ciclo de Primavera Verano (P-V) y en los segundos cultivos (S-C), requiriendo
laminas de riego mucho menores que las utilizadas en cultivos de Otofio-Invierno
(O-).

A partir de la informacién de precipitacion y evaporacion media mensual de
estaciones meteorologicas representativas para la Cuenca Lerma-Chapala, se
realizo el balance hidrolégico general de la misma, para mostrar la magnitud del
déficit entre la lluvia y la evapotranspiracion potencial (ETP) a lo largo del afio, el

cual se presenta en forma grafica en la Figura 5.4.
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Figura 5.4. Balance hidrol6gico de la Cuenca Lerma Chapala

En esta figura se observa que existe un déficit de lluvia respecto a la ETP desde el
mes de octubre hasta mediados de junio. En los meses de julio, agosto y
septiembre la lluvia es superior a la ETP. Asi, en todos los meses que comprende
el subciclo de O-I es necesario e imprescindible el riego, mientras que en P-Vy S-
C se tiene una importante cantidad de lluvia que contribuye a satisfacer, en caso

de ocurrir en tiempo y cantidad, los requerimientos hidricos de los cultivos.

Asi mismo, en los Distritos y Unidades de Riego en el pais, particularmente en los
no costeros, como es el caso de los Distritos y Unidades de Riego de la Cuenca
Lerma-Chapala, las denominadas pérdidas de agua, no son en realidad pérdidas
totales, ya que en gran parte son aprovechadas aguas abajo y por otra parte
alimentan los acuiferos, por lo que un desperdicio del agua en los mddulos de
riego situados aguas arriba, se convierte en una aportacion para los Modulos y

Unidades de Riego situados aguas abajo.

Bajo este contexto, la cuantificacion de los volimenes utilizados en la agricultura
de riego, en los Distritos y Unidades de Riego con buen temporal, no pueden ser

evaluados de igual forma que en los sistemas de riego ubicados en climas secos,
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ya que los requerimientos de agua en los cultivos de O-l son cubiertos
fundamentalmente mediante el riego, mientras que en P-V y S-C, los
requerimientos hidricos son cubiertos en gran medida por la lluvia. Sin embargo,
es necesario considerar que no toda la lluvia es aprovechada por los cultivos,
siendo necesario el tomar en cuenta aquella cantidad disponible para los cultivos

(Precipitacion efectiva).

Adicionalmente, en la gran mayoria de los Distrito y Unidades de Riego en México,
por una parte se tienen eficiencias totales de uso del agua de presa muy bajas, y
por otra se extraen cantidades considerables de agua de los acuiferos, lo cual
constituye un grave error dentro de la planeacion de los sistemas de riego.

Asi, para evaluar en forma correcta las superficies de riego y los volumenes
utilizados en los sistemas de riego de la Cuenca Lerma-Chapala, es necesario el
considerar las diferentes modalidades de produccidén agricola bajo riego. Estas

modalidades son:

- Riego mediante aguas superficiales en Distritos de Riego.
- Riego mediante aguas subterraneas en Distritos de Riego.
- Riego mediante aguas superficiales en Unidades de Riego.

- Riego mediante aguas subterraneas de Unidades de Riego.

Estas cuatro modalidades se refieren Unicamente a la superficie fisica con
infraestructura de riego. Sin embargo, para evaluar en forma adecuada los
volumenes utilizados en cada una de estas modalidades, es necesario considerar
los diferentes periodos de produccion. Asi, para cada una de estas modalidades

se deben considerar:

- Cultivos de Otofno-Invierno
- Cultivos de Primavera-Verano

- Cultivos Perennes
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- Segundos Cultivos

Esta definicion de los diferentes tipos de cultivos es muy importante en la
cuantificacion de los volumenes utilizados en el riego de los mismos, ya que la

cantidad de agua de riego requerida es diferente en cada caso.

Asi, se tiene un total de 16 subsistemas, los cuales presentan laminas de riego
diferenciales que deben ser consideradas en forma particular al realizar la
cuantificacion de los voliumenes utilizados para riego en la Cuenca Lerma-

Chapala.

El andlisis se complica en gran medida al considerar que Unicamente los Distritos
de Riego tienen informacion estadistica referente a las superficies y volimenes de
riego utilizados. Las Unidades de Riego, tanto de fuente de agua superficial como
subterranea, no cuentan con dichas estadisticas actualizadas. Mas aun, no se
sabe con precision: namero, ubicacion, agua utilizada, infraestructura
hidroagricola, ni la informacion basica de su funcionamiento. La informacion mas
reciente es reportada por el Sistema de Informacién de Unidades de Riego (SIUR,
1998). El SIUR reporta informacion de la extinta SARH del afio 1978.

Los aprovechamientos de agua superficial para uso agricola en la Cuenca Lerma-
Chapala pueden abastecer a los 2 tipos de Sistemas de Riego: Distritos y

Unidades. Los Distritos de Riego son:

011 Alto Rio Lerma

013 Estado de Jalisco (parcial)
020 Morelia-Queréndaro

024 Ciénega de Chapala

033 Estado de México

045 Tuxpan (parcial)

061 Zamora,

085 La Begofia
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087 Rosario-Mezquite

5.8. Metodologia.

La metodologia utilizada se basa en recorridos de campo para la georrefenciacion

y caracterizacion de la infraestructura hidroagricola, padrén de usuarios y catastro,

integrandolos en un Modelo de Sistema de Informacién Geografica (SIG).

En forma precisa, esta metodologia se indica a continuacion.

a)

b)

d)

Adquisicion y procesamiento de imagenes de satélite tipo SPOT para el
mes de enero de 2009, con resolucion similar a las fotografias aéreas
rectificadas (ortofotos) del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica que abarquen la Cuenca LermaChapala.

Integracion de las imagenes de satélite tipo SPOT al Modelo de Sistema de

Informacion Geografica de la Cuenca LermaChapala.

Recorridos de campo y entrevistas directas a los usuarios de las Unidades
de Riego con fuentes de abastecimiento de agua superficial para uso

agricola en la Cuenca LermaChapala.

En estos recorridos de campo se georreferencié cada componente de la
infraestructura hidroagricola (canales, canaletas, tuberias, valvulas,
hidrantes, puntos de control, etc.), asi como el catastro y el padron de

usuarios asociados al mismo de las Unidades de Riego analizadas.

La informacién levantada en campo se integré con las imagenes SPOT,
verificando puntos de control en campo mediante geoposicionadores
globales.
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f) Los resultados obtenidos se transformaron en formatos tipo shape-file
(*.shp) para ser integrados en el Modelo de Sistema de Informacion
Geografica de la Cuenca LermaChapala.

5.8.1. Definicién de las capas de informacion

Las capas de informacion que se desarrollaron en formato genérico shapefile, son:

o Fuentes abastecimiento
o Parcelas y limite

o Red_distribucion

o Red_drenaje

o Estructuras_operacion

o Maquinaria

Estas capas de informacion cuentan con la liga a las fotografias tomadas en

campo.

La descripcion de los campos que integran cada una de estas capas vectoriales se

indican a continuacion.

5.8.1.1. Fuentes de abastecimiento

Los campos que la integran, son:

- Clave de la Unidad de Riego:
Dos digitos para el Estado
Tres digitos para el Municipio

Cinco digitos para consecutivo
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Un digito para tipo de aprovechamiento
Nombre del aprovechamiento
Registro en REPDA
Fecha de vencimiento en REPDA
Volumen concesionado
Longitud
Latitud
UTM - X
UTM-Y
Cuenca
Regidn Hidrolégica
Nombre corriente principal
Nombre de la Unidad de Riego
Numero y Nombre del Distrito de Desarrollo Rural
Numero y Nombre del CADER
Nombre de la localidad méas cercana
Superficie dominada
Superficie ejidal
Superficie pequeia propiedad
Superficie comunal
Tipo de cuota por servicio de riego
Monto actual de cuota por servicio de riego
Fecha de renovaciéon de la mesa directiva actual, dia, mes y afio con sus
cuatro digitos
Nombre de la Asociacion de Usuarios de existir
Nombre de la Sociedad de Responsabilidad Limitada de existir
Entidad Federativa
Municipio
Grado de marginalidad
Tipo de cortina

Tipo de vertedor
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- Tipo de estructura de control

- Area hidraulica de conduccion, en metros cuadrados

- Gasto promedio

- Numero de equipos de bombeo instalados en el caso de plantas de bombeo
- Fuerza motriz con la que se accionan los motores en la planta de bombeo
- Potencia instalada en la planta de bombeo en hp.

- Gasto instalado en la planta de bombeo, en litros por segundo

- Altura de bombeo en metros, del carcamo a la salida de la descarga

- Capacidad de la subestacion eléctrica en KVA

- Numero de rebombeos en el sistema de bombeo

- Secuencial por unidad

- Fotografia(s) asociada(s) a la estructura

5.8.1.2. Parcelas

Los campos que la integran, son:

- Clave de la Unidad de Riego

- Nombre de la Unidad de Riego
- Ndmero de lote

- Apellido paterno del usuario

- Apellido materno del usuario

- Nombre(s) del usuario

- Tipo de tenencia

- Sistema de riego

- Superficie en hectareas

- Cultivo

- Rendimiento (Ton)

- Costo produccion ($)

- Valor de la produccién ($)

- Superficie en hectareas calculada mediante el SIG
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- Superficie en metros cuadrados calculada mediante el SIG

- Perimetral en metros

5.8.1.3. Red de distribucién

Los campos que la integran, son:

- Clave de la Unidad de Riego

- Nombre del canal o tuberia

- Tipo de seccion hidraulica

- Tipo de revestimiento en caso de ser canal
- Tipo de Tuberia

- Diametro de tuberia

- Gasto de conduccion en litros por segundo
- Estado fisico

- Longitud calculada en metros mediante el SIG

5.8.1.4. Red de drenaje

Los campos que la integran, son:

- Clave de la Unidad de Riego
- Nombre del dren

- Tipo de construccion del dren
- Estado fisico

- Longitud calculada en metros mediante el SIG

5.8.1.5. Estructuras de operacién
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Los campos que la integran, son:

- Clave de la Unidad de Riego
- Tipo de estructura

- Longitud

- Latitud

- UTM-X

- UTM-Y

- Descripcion de la estructura
- Estado de conservacion

- Fotografia(s) asociada(s) a la estructura

5.8.1.6. Maquinaria

Los campos que la integran, son:

- Clave de la Unidad de Riego

- Secuencial por unidad

- Nombre de maquinaria

- Numero de serie

- Volumen de capacidad en metros cubicos
- Estado de conservacion

- Fotografia(s) asociada(s)

5.8.2. Integracion del Modelo de Sistema de Informacion Geografica
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Para integrar el Modelo de Sistema de Informacion Geogréfica y el andlisis de la
informacion de las Unidades de Riego con aprovechamiento superficial de la
cuenca Lerma Chapala, se utilizé el software comercial ArcView 3.2 de Esri.
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VI.RESULTADOS Y DISCUSION.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante la
georrefenciacion y caracterizacion de la infraestructura hidroagricola, padron de
usuarios y catastro, asi como su integracion en un Modelo de Sistema de
Informacién Geografica (SIG).

6.1. A nivel de cuenca

Mediante el procesamiento (goerreferenciacion y ortorrectificacion) de imagenes
de satélite tipo SPOT para el afio 2007, con una resolucion de 2.5 metros, se
realizo la fusion de dichas imagenes para generar una imagen completa y continua
gue cubre la Cuenca Lerma Chapala. Este mapa base de SPOT permitio tener un
excelente control de calidad de los levantamientos en campo, ya que permite
verificar el parcelamiento actual de las Unidades de Riego con aprovechamiento

superficial.

Esta imagen fusionada SPOT se integré al Modelo de SIG de la Cuenca Lerma

Chépala (Figura 6.1), este proceso se presenta en la Figura 6.2.
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Figura 6.1. Modelo de SIG de la Cuenca Lerma Chapala

Figura 6.2. Integracién de Imagenes SPOT al Modelo de SIG de la Cuenca Lerma

Chapala
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Se realizaron recorridos de campo y entrevistas directas a los usuarios de las
Unidades de Riego con fuentes de abastecimiento de agua superficial para uso
agricola en la Cuenca LermaChapala.

En estos recorridos de campo se georreferenci6 cada componente de la
infraestructura hidroagricola (canales, canaletas, tuberias, valvulas, hidrantes,
puntos de control, etc.), asi como el catastro y el padrén de usuarios asociados al
mismo de las Unidades de Riego analizadas. La informacion levantada en campo
se integr6 con las imagenes SPOT, verificando puntos de control en campo
mediante geoposicionadores globales. Los resultados obtenidos se transformaron
en capas de informacion en formatos tipo shape-file (*.shp) para ser integrados en
el Modelo de Sistema de Informacién Geogréafica de la Cuenca LermaChapala
(Figura 6.3).

Figura 6.3. Capas de Informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamiento

Superficial integradas al Modelo de SIGde la Cuenca Lerma Chapala
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Las capas de informacién vectorial generadas para las Unidades de Riego son:
canales, caminos, drenes, estructuras, maquinaria y parcelas. Asi mismo, se

tienen fotografias ligadas del estado actual de la infraestructura hidroagricola.

El resumen de la caracterizacion de la infraestructura hidroagricola, asi como del
padrén de usuarios y catastro de las Unidades de Riego con fuentes de
abastecimiento de agua superficial para uso agricola en la Cuenca LermaChapala,
permitieron obtener la informacion reportada en el Cuadro 6.1.

Cuadro 6.1. Resumen de resultados en la Cuenca Lerma Chapala

Caracteristica Unidad Valor
Unidades de Riego Numero 1,364
Aprovechamientos Numero 1,815
Superficie catastrada Hectareas 114,975.26
Usuarios Numero 56,266
Parcela Media Hectareas 2.04
Longitud Red de Conduccion Kilbmetros 3,435.867
Longitud Red de Drenaje Kilbmetros 2,643.313
Estructuras Hidroagricolas Numero 34,965
Maquinaria Numero 9

Es de suma importancia el remarcar que este resumen presentado en el Cuadro
6.1 constituye informacion actualizada y precisa de la infraestructura hidroagricola,
asi como del padron de usuarios y catastro de las Unidades de Riego con fuentes
de abastecimiento de agua superficial. Asi, se tiene una actualizacién a Diciembre
de 2010, superando por mucho la informacion general que se reportaba en 1978
por la extinta SARH.EI patrén de cultivos levantado en campo se presenta en el
Cuadro 6.2.
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Cuadro 6.2. Patron de cultivos en la Cuenca Lerma Chapala.

CULTIVO SUPERFICIE PORCENTAJE PORCENTAJE
ACUMULADO
(HA) (%) (%)
1 Maiz 81,394.66 70.79 70.79
2 Sorgo 11,780.89 10.25 81.04
3 Trigo 9,588.18 8.34 89.38
4 Frijol 2,165.36 1.88 91.26
5 Alfalfa 2,133.91 1.86 93.12
6 Baldio 1,321.34 1.15 94.27
7 Chile 999.41 0.87 95.14
8 Hortalizas 741.51 0.64 95.78
9 Pasto 616.58 0.54 96.32
10 Avena 558.72 0.49 96.8
11 Lenteja 555.72 0.48 96.29
12 Garbanzo 539.13 0.47 97.76
13 Cebolla 376.71 0.33 98.08
14 Jitomate 233.93 0.2 98.29
15 Aguacate 226.63 0.2 98.48
16 Fresa 2155 0.19 98.67
17 Ajo 200.48 0.17 98.85
18 Maiz amarillo 196.91 0.17 99.02
19 Col 167.69 0.15 99.16
20 Brocoli 162.42 0.14 99.3
21 Pino 152.31 0.13 99.44
22 Camote 148.9 0.13 99.57
23 Guayaba 119.87 0.1 99.67
24 Manzana 104.55 0.09 99.76
25 Calabacita 102.89 0.09 99.85
26 Esparrago 69.64 0.06 99.91
27 Pasto Forrajero 64.6 0.06 99.97
28 Agave 19.97 0.02 99.99
29 Cebada 8.45 0.01 99.99
30 Frutales 5.83 0.01 100
31 Arroz 2.59 0 100
Total 114,975.26 100
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El Cuadro 6.2 indica que los 4 principales cultivos en la Cuenca son Maiz, Sorgo,
Trigo y Frijol, representando mas del 90 por ciento de la superficie cultivada en las
Unidades de Riego analizadas. De estos cuatro cultivos, el Maiz, Sorgo y Frijol se

cultivan en Primavera-Verano.

Mientras que muchos de los Distritos y Unidades de Riego en México se ubican en
zonas éaridas y semiéridas donde el agua de lluvia es en extremo escasa, y el agua
de riego es imprescindible para la agricultura, en la Cuenca Lerma Chapala las
lluvias juegan un papel importante en la produccion agricola al aportar una
cantidad de agua considerable al requerimiento de los cultivos, particularmente en

el ciclo de Primavera-Verano.

Asi, es necesario remarcar que mas del 90% de los usuarios de las Unidades de
Riego con fuente de agua superficial optan por asegurar cultivos de Primavera-
Verano con una lamina de riego reducida en comparacion a la requerida en

cultivos de Otofio-Invierno.

6.2. A nivel de subcuenca

De la informacidén recopilada e incorporada en el Modelo de Sistema de
Informacion Geogréfica de la Cuenca Lerma-Chapala se desarrollo el analisis y
cuantificacion de unidades de riego e infraestructura hidroagricola a nivel de cada
una de las 22 subcuencas. Para lo anterior se presentan el Cuadro 6.2.A. con

informacion a nivel de subcuenca:
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Cuadro 6.2.A.

Resultados por subcuenca

No Subcuenca lﬂjréi(rjiz(;%s No. Superficie Numero de Red de Canales Red de Drenaje Estructuras
Usuarios. (ha) Aprovechamientos (km) (km) (Piezas)
1 ALTO TURBIO 16 3,920 14,633.20 24 337.554 199.879 2,891
2 ALZATE 3 1,200 1,102.30 14 44.759 36.458 640
3 AMACHE 109 2,488 8,149.44 131 274.485 243.846 2273
4 ANGULO 15 4,054 4,567.21 24 116.651 62.537 1,636
5 CHAPALA 20 1,955 4,522.36 23 107.454 56.625 1,081
6 CORRALES 27 3,400 9,267.26 28 250.927 229.175 2,578
7 CUITZEO 24 5,174 9,250.83 73 289.540 193.998 2,617
8 DUERO 10 1,201 2,938.26 11 74.899 27.177 469
9 I. RAMIREZ 1 377 521.00 1 21.691 0.000 175
10 LA BEGONA 27 3,825 8,796.60 55 294.490 303.832 2,170
11 PATZCUARO 1 88 134.04 1 11.149 1.113 0
12 PERICOS 2 259 1,083.06 3 48.588 55.499 300
13 SALAMANCA 33 3,492 6,973.98 40 293.202 183.845 2,473
14 SAN MARCOS 0 0 0.00 0 0.000 0.000 0
15 SAYULA 3 1,518 5,186.31 5 112.428 59.781 1,084
16 SOLIS 685 6,548 11,001.81 866 386.198 472.494 5,243
17 TEPATITLAN 0 0 0.00 0 0.000 0.000 0
18 TEPUXTEPEC 341 11,935 12,855.94 450 399.277 266.270 5,885
19 YURECUARO 26 2,344 6,176.62 26 184.274 138.483 1,604
20 YURIRIA 7 912 1,995.84 23 51.572 34.466 606
21 ZAPOTLAN 0 0 0.00 0 0.000 0.000 0
22 ZULA 12 1,094 4,500.52 14 92.042 52.212 820
23 FUERADE LIMITE 2 482 1,318.69 3 44.687 16.623 420
Total 1,364 56,266 114,975.26 1,815 3,435.867 2,634.313 34,965

44




Unidades De Riego

-_I----_,-,,- i m [
Subcuencas

S J

Figura 6.4. Distribucion de Unidades de Riego por subcuenca

Respecto al nimero de usuarios de unidades de riego en las subcuencas, se
presenta la Figura 6.5.

4 )

Usuarios

Subcuencas

Figura 6.5. Usuarios de Unidades de Riego por subcuenca
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La figura anterior muestra que la mayor concentracion de usuarios de unidades de
riego, se ubica en la subcuenca Tepuxtepec, seguida Solis y Cuitzeo, cubriendo
entre ellas el 43% de los usuarios de la Cuenca Lerma — Chapala.

La distribucion de superficie por subcuenca se presenta en la Figura 6.6.
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Figura 6.6. Superficie catastrada en Unidades de Riego por subcuenca
Como se aprecia en la figura anterior, que entre cinco subcuencas: Alto Turbio,
Tepuxtepec, Solis, Cuitzeo, Corrales y La Begofia se incluye el 57% de la

superficie catastrada en unidades de riego de la Cuenca Lerma-Chapala.

Finalmente, el nimero de aprovechamientos superficiales que abastecen de agua

a las unidades de riego mencionadas, se presenta en la Figura 6.7.
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Figura 6.7.Numero de aprovechamientos superficiales para uso agricola por

subcuenca

Como se aprecia en la figura anterior, la mayor cantidad de aprovechamientos
superficiales para agua de riego, se concentra en dos subcuencas: Solis y

Tepuxtepec.
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6.3. Resultados particulares por subcuenca.

Subcuenca Alto Turbio

En la Subcuenca Alto Turbio se caracterizaron y georreferenciaron 16 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.8.

Pl AR

Figura 6.8. Capas de informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Alto Turbio

Las capas vectoriales de informacidn permiten cuantificar tanto infraestructura,
como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la

subcuenca Alto Turbio, Cuadro 6.3.

Cuadro 6.3 Informacion general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Alto Turbio

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios | Catastrada |[ Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
ALTO TURBIO 16 3,920 14,633.20 24 337.554 199.879 2,891
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Alto
Turbio. Adicionalmente, se incluye informacién correspondiente al patrén de
cultivos (Figura 6.9), donde se observa que los cultivos predominantes en la

subcuenca son el maiz y sorgo, con 81y 11 % respectivamente.

Superficie de cultivo (ha)

169.65 378 76 136.79
1% 78.25 _ang 1%

1,670.85 27510
11% 2%

11,823.80
81%

mAlfalfa ®mAvena ®Frijol Maiz ®mZSorgo ®mTrigo = Otros (Cebolla, Garbanzo, Jitomate, Pasto)

Figura 6.9. Composicién del patréon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Alto Turbio

49



Subcuenca Alzate

En la Subcuenca Alzate se caracterizaron y georreferenciaron 3 unidades de riego

con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.10.

Figura 6.10. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Alzate

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca Alzate,

Cuadro 6.4.

Cuadro 6.4 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Alzate

Unidades ) Superficie . Longitud Estructuras
Subcuenca Usuarios Aprovechamientos )
de Catastrada Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales || Drenaje (Piezas)
ALZATE 3 1,200 1,102.300 14 44.759 36.458 640

Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las

condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Alzate.
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Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos

(Figura 6.11), donde se observa que el maiz es el Unico cultivo en la subcuenca.

Superficie de cultivo (ha)

1102.3
100%

Maiz

Figura 6.11. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Alzate

Subcuenca Ameche

En la Subcuenca Ameche se caracterizaron y georreferenciaron 109 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.12.
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Figura 6.12. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos
Superficiales de la Subcuenca Ameche

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto
infraestructuracomo padrén de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro

de la subcuenca Ameche, Cuadro 6.5.

Cuadro 6.5 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Ameche

Unidades ) Superficie ) Longitud Estructuras
Subcuenca Usuarios Aprovechamientos ) )
de Catastrada Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales || Drenaje (Piezas)
AMECHE 109 2,488 8,149.44 131 274.485 | 243.846 2,273

Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Ameche.
Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos
(Figura 6.13), se observa que el cultivo dominante es el maiz con 92.75 % y cada

uno de los restantes no superan el 2.36%.
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Superficie de cultivo (ha)

1032
e S0
5079 i ) 1.26%
0 625 109.13
1.34%

7.,558.32
92.75%

mAlfalfa WGarbanzo Mlenteja “haiz ®Pasto ®Sorgo ®Otros (Frijol, Frutales)

Figura 6.13. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la
Subcuenca Ameche
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Subcuenca Angulo

En la Subcuenca Angulo se caracterizaron y georreferenciaron 15 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.14.

Figura 6.14. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Angulo

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca Angulo,

Cuadro 6.7.

Cuadro 6.7. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la

Subcuenca Angulo

Unidades ) Superficie . Longitud Estructuras
Subcuenca Usuarios Aprovechamientos )
de Catastrada Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales || Drenaje (Piezas)
ANGULO 15 4,054 4,567.209 24 116.651 | 62.537 1,636

Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las

condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Angulo.
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Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos
(Figura 6.15), en la que el Trigo presenta la mayor superficie en la subcuenca con
58%, seguido del Maiz con 37%.

Superficie de cultivo (ha)
126.954
3%

\_ 1,689.01

37%

N 59.73

. , 1% .
M Fresa © Llenteja " Maiz M Sorgo ™ Trigo

Figura 6.15. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la
Subcuenca Angulo
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Subcuenca Chapala

En la Subcuenca Chapala se caracterizaron y georreferenciaron 20 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.16.

Figura 6.16. Capas de informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Chapala

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto infraestructura

como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la

subcuenca Chapala, Cuadro 6.7.

Cuadro 6.7. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Chapala

Unidades ) Superficie . Longitud Estructuras
Subcuenca Usuarios Aprovechamientos )
de Catastrada Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales || Drenaje (Piezas)
CHAPALA 20 1,955 4,522.36 23 107.454 | 56.625 1,081
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Chapala.
Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos
(Figura 6.17). En este caso las mayores superficies las presentan el Maiz, el Trigo

y Sorgo con 59, 27 y 11 %, respectivamente.

Superficie de cultivo (ha)

2178

102 44 1

2%

1,226.98
27%

267213
59%
489.05
11%

Maiz ®Sorgo ®mTrigo ®mSincultivo  ®mOtros (Agave, Garbanzo)

Figura 6.17. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Chapala
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Subcuenca Corrales

En la Subcuenca Corrales se caracterizaron y georreferenciaron 27 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.18.

Figura 6.18. Capas de informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Corrales

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca Corrales,

Cuadro 6.8.

Cuadro 6.8. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Corrales

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
CORRALES 27 3,400 9,267.27 28 250.927 229.175 2,578

58




Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Corrales.
Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos
(Figura 6.19), en donde se observa que de la gran variedad de cultivos que se
tienen en esta subcuenca el Maiz,Sorgo y el Trigo son los que presentan las

mayores superficies con 46, 23y 10 %.

Superficie de cultivo (ha) 167 69

mAguacate

226,63
915.20 2%

20047 59.20 16242

504 mAjn

mAlfalfa

mAyena

2,146.24
23%

1% mBracol
mCalabacita
mCamote
3% mCebolla
= Chile verde
=Col
mEsparrago
= Garbanzo
=Guayaba
mlenteja
iz
mSargo

uTrigo

46%

Otros
(Cebada, Fresa)

Figura 6.19. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Corrales.
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Subcuenca Cuitzeo

En la Subcuenca Cuitzeo se caracterizaron y georreferenciaron 24 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.20.

Figura 6.20. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Cuitzeo.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto infraestructura

como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la

subcuenca Cuitzeo, Cuadro 6.9.

Cuadro 6.9. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Cuitzeo.

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
CUITZEO 24 5174 9,250.833 73 289.540 193.998 2,617
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Cuitzeo.
Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos
(Figura 6.21), Se aprecia que el cultivo predominante en la subcuenca es el maiz

con 70% vy el trigo con 13%.

Superficie de cultivo (ha)

26935  1215.19
283.00 3% 13% 269.35
3% ) 3% 280.64
3%

>~ 543.03
5%

6644.94

70%
|

B Cebolla ™ Hortalizas ™ Maiz B Pasto ® Sorgo ™ Trigo M Otros (Garbanzoy Pasto Forrajero)

Figura 6.21. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Cuitzeo.
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Subcuenca Duero

En la Subcuenca Duero se caracterizaron y georreferenciaron 10 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.22.

Figura 6.22. Capas de informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Duero

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto infraestructura

como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la

subcuenca Duero, Cuadro 6.10.

Cuadro 6.10 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Duero

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
DUERO 10 1,201 2,938.255 11 74.899 27.177 469

Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las

condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Duero.
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Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patron de cultivos,
(Figura 6.23), en ello se observa que los cultivos predominantes son el maiz con
52% vy el trigo con 44%.

Superficie de cultivo (ha)
65.67

1,530.28 2%
52%

66.514/ 1,275.79
44%

2%

B Fresa Maiz ™ Sorgo Trigo

Figura 6.23. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Duero.

63



Subcuenca |. Ramirez

En la Subcuenca |. Ramirezse caracterizaron y georreferenciaron 1 unidad de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.24.

Figura 6.24. Capas de informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca I. Ramirez.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la Subcuenca I.

Ramirez, Cuadro 6.11.

Cuadro6.11. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca |I. Ramirez

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
I. Ramirez 1 377 521.00 1 21.691 0 175

Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las

condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca I.
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Ramirez. Adicionalmente en Figura 6.25, se incluye informacion correspondiente
al patron de cultivos, en ella se ilustra que el cultivo de maiz domina en su
totalidad.

Superficie de Cultivo (ha)

521.00
100.00%

haiz

Figura 6.25. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuencal. Ramirez.
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Subcuenca La Begoia

En la Subcuenca La Begofia se caracterizaron y georreferenciaron 27 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.26.

Figura 6.26. Capas de informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca La Begofia.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca La

Begofia, Cuadro 6.12.

Cuadro 6.12 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca La Begofia

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
LA BEGONA 27 3,825 8,796.60 55 294.490 303.832 2,170
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca La
Begofia. Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patron de
cultivos, en Figura 6.27 se muestra que la superficie con mayor area cultivada es
el Maiz y Frijol con 48.98 y 20.92% respectivamente.

Superficie de cultivo (ha)

32225 1,108.51

152.31
189 38 3.66% 12 60%,

1.73% 2.15%

\

21068
2.40%

560.21
5.37%

104.55
1.18%

4,308.41
48.98%

1,840.30
20.92%

BAlfalfa ®WAvena ™Chile ®Frijol ©“haiz ®Manzana Fino ®Sorgo ®Trigo

Figura 6.27. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca La Begofia.
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Subcuenca Patzcuaro

En la Subcuenca Patzcuarose caracterizaron y georreferenciaron 1 unidad de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.28.

Figura 6.28. Capas de informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Patzcuaro.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca Patzcuaro,

Cuadro 6.13.

Cuadro 6.13. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Péatzcuaro

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios || Catastrada || Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
PATZCUARO 1 88 134.039 1 11.149 1.113 0
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca
Patzcuaro. Adicionalmente en Figura 6.29, se incluye informacion correspondiente
al patrén de cultivos, en ella se ilustra que el cultivo de maiz domina en su

totalidad.

Superficie de cultivo (ha)

134.039
100%

Maiz

Figura 6.29. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Patzcuaro.
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Analisis de resultados de la Subcuenca Pericos

En la Subcuenca Pericosse caracterizaron y georreferenciaron 2 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.30.

Figura 6.30. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Pericos.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto infraestructura

como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la

subcuenca Pericos, Cuadro 6.14.

Cuadro 6.14. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Pericos

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios || Catastrada || Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
PERICOS 2 259 1,083.064 3 48.588 55.499 300

Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las

condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Pericos.
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Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos como
se muestra en la Figura 6.31, observdndose que los cultivos que con mayor
presencia en la subcuenca son el maiz y sorgo con 61 y 39%, respectivamente.

Superficie de cultivo (ha)

662.942

61% ‘\

\ 420.12

39%

Maiz ™ Sorgo

Figura 6.31. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Pericos.
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Subcuenca Salamanca

En la Subcuenca Salamancase caracterizaron y georreferenciaron 33 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.32.

Figura 6.32. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Salamanca.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca

Salamanca, Cuadro 6.15.

Cuadro 6.15 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Salamanca

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
SALAMANCA 33 3,492 6,973.98 40 293.202 183.845 2,473
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca
Salamanca. Adicionalmente, se incluye informacién correspondiente al patron de
cultivos en la cual se observa que del total de la subcuenca el 64.84% se cultiva

maiz, seguido del sorgo con 20.70% como ilustra en la Figura 6.33.

Superficie de Cultivo (ha)

1.96 201.54
127.77
0.03% 2.80% 330.31
278.00 ’ ? 1.83% 4 T4%
399% T N | /
58.69
1,443.83 0.84%
20.70%
9.81
0.14%
4522.07

54 .84%

B Agave BAlfalfa  Avena BEGarbanzo ®lenteja Fhaiz ®Pasto © Sorgo S Trigo

Figura 6.33. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Salamanca.
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Subcuenca Sayula

En la Subcuenca Sayulase caracterizaron y georreferenciaron 3 unidades de riego

con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.34.

Figura 6.34. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Sayula.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto infraestructura
como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la
subcuenca Sayula, Cuadro 6.16. Adicionalmente, en el Anexo de Resultados por

Subcuenca se presentan la informacién a nivel de unidad de riego.

Cuadro 6.16. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Sayula

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
SAYULA 3 1,518 5,186.314 5 112.428 59.781 1,084
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Sayula.
Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos
dominando maiz y sorgo con 78 'y 22% como se presenta en la Figura 6.35.

Superficie de cultivo (ha)

4031.134

78% T

™S 1,155.8

22%

Maiz ™ Sorgo

Figura 6.35. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Sayula.
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Subcuenca Solis

En la Subcuenca Solisse caracterizaron y georreferenciaron 685 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.36.

Figura 6.36. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos
Superficiales de la Subcuenca Solis.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto infraestructura

como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la

subcuenca Solis, Cuadro 6.17.

Cuadro 6.17 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Solis

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
SOLIS 685 6,548 11,001.81 866 386.198 472.494 5,243
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Solis.
Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén de cultivos
(Figura 6.37), mostrandose que el cultivo de maiz cuenta con la mayor parte de la

superficie sembrada en la subcuenca ocupando el 92.51%.

Superficie de cultivo (ha)

37718 37 06 502 293 1.54
3.43% 025%_ 005% ~003% _ 001% 198.47
1.80%

185.90
1.78%

151
0.14%

10,177.60
92.51%

B Alfalfa WFrutales ®Garbanzo BHortalizas Mlenteja ©Maiz BPasto BSorgo ©Trigo

Figura 6.37. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Solis.
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Subcuenca Tepuxtepec

En la Subcuenca Tepuxtepecse caracterizaron y georreferenciaron 341 unidades

de riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.38.

Figura 6.38. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Tepuxtepec.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca

Tepuxtepec, Cuadro 6.18.

Cuadro 6.18 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Tepuxtepec

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
TEPUXTEPEC 341 11,935 12,855.943 450 399.277 266.270 5,885

Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las

condiciones de

infraestructura de

las unidades de riego de la Subcuenca

Tepuxtepec. Adicionalmente, se incluye informacidén correspondiente al patrén de
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cultivos (Figura 6.39), como en la mayoria de las subcuencas, el cultivo

predominante para este caso es el maiz con el 96.59%.

Superficie de cultivo (ha)

146.50 14.00 1.35

55.43
0.43%

221.36
1.72%

1.14% 0.11% 0.01%

12,417.30
96.59%
B Arroz M Jitomate Maiz Maiz Amarillo ™ Pasto M Pasto Forrajero

Figura 6.39. Composicién del patrdon de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Tepuxtepec.
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Subcuenca Yurécuaro

En la Subcuenca Yurécuarose caracterizaron y georreferenciaron 26 unidades de

riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.40.

Figura 6.40. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Yurécuaro.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca Yurécuaro,

Cuadro 6.19.

Cuadro 6.19 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Yurécuaro

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
YURECUARO 26 2,344 6,176.616 26 184.274 138.483 1,604
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca
Yurécuaro. Adicionalmente, se incluye informacién correspondiente al patrén de
cultivos, Figura 6.41, en esta subcuenca los cultivos predominantes son el maiz y

sorgo con el 53.5y 42.0%, respectivamente.

Superficie de cultivo (ha)
264.03

2,594.68 4.3%
420% N

13.27J — 3304635
0.2% 53.5%

Maiz M Pasto M Sorgo Trigo

Figura 6.41. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Yurécuaro.
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Subcuenca Yuriria

En la Subcuenca Yuririase caracterizaron y georreferenciaron 7 unidades de riego

con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.42.

Figura 6.42. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Yuriria.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar infraestructura, padron

de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la subcuenca Yuriria,

Cuadro 6.20.

Cuadro 6.20. Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Yuriria

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
YURIRIA 7 912 1,995.84 23 51.572 34.466 606
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Yuriria.
En esta se presenta evidencia que los cultivos predominantes son el trigo, maiz y

sorgo como se ilustra en la Figura 6.43.

Superficie de cultivo (ha)

344 33
17.25%

863.04
43.24%

r

788.47
39.51%

Maiz ®Trigo ®Sorgo

Figura 6.43. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Yuriria.
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Subcuenca Zula

En la Subcuenca Zulase caracterizaron y georreferenciaron 12 unidades de riego

con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura 6.44.

Figura 6.44. Capas de informacién de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales de la Subcuenca Zula.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto infraestructura

como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego dentro de la

subcuenca Zula, Cuadro 6.21.

Cuadro 6.21 Informacién general de infraestructura en unidades de riego de la
Subcuenca Zula

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
ZULA 12 1,094 4,500.522 14 92.042 52.212 820

Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las

condiciones de infraestructura de las unidades de riego de la Subcuenca Zula.

84




Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patron de cultivos,
Figura 6.45, en esta se visualiza como en casos anteriores, que los cultivos
predominantes son el maiz, trigo y sorgo con el 80, 13 y 7%, respectivamente.

Superficie de cultivo (ha)

316.37
7%

/

3580.536
80%

Maiz ® Sorgo ™ Trigo

Figura 6.45. Composicion del patrén de cultivos de las Unidades de Riego de la

Subcuenca Zula.
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Fuera de Limite de la Cuenca Lerma

Fuera de limite de la cuenca Lermase caracterizaron y georreferenciaron 2
unidades de riego con su respectiva infraestructura, como se muestra en la Figura

6.46.

SRR

Figura 6.46. Capas de informacion de las Unidades de Riego con Aprovechamientos

Superficiales Fuera de Limite de la Cuenca Lerma.

Las capas vectoriales de informacion permiten cuantificar tanto infraestructura
como padron de usuarios y catastro de las unidades de riego localizadas fuera de

limite de la cuenca Lerma, Cuadro 6.22.

Cuadro 6.22 Informacién general de infraestructura en unidades de riego Fuera de
Limite de la Cuenca Lerma

Unidades Superficie Longitud Estructuras
Subcuenca de Usuarios Catastrada Aprovechamientos Redes (km) Hidroagricolas
Riego (ha) Canales Drenaje (Piezas)
Fuera de Limite 2 482 1,318.69 3 44.687 16.623 420
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Este cuadro presenta el resumen actualizado a diciembre de 2010, de las
condiciones de infraestructura de las unidades de riego Fuera de Limite de la
Cuenca Lerma. Adicionalmente, se incluye informacion correspondiente al patrén
de cultivos, Figura 6.47, en esta se visualiza como en casos anteriores, que los
cultivos predominantes son el maiz, chile y alfalfa con el 48, 29 y 19%

respectivamente.

Superficie de cultivo (ha)

§32.12
48%

45.74
4%

5.00
0%

Alfalfa HChile EFrijol haiz EPasto

Figura 6.47. Composicién del patron de cultivos de las Unidades de Riego Fuera de

Limite de la Cuenca Lerma.
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6.4. Aplicaciones a nivel de Unidad de Riego.

Al tener georreferenciadas en forma precisa la infraestructura hidroagricola,
catastro y padron de usuarios, integrandolos dentro de un Modelo de SIG de las
Unidades de Riego con fuente de aprovechamiento superficial en la Cuenca
Lerma Chapala, es posible el desarrollar diferentes tipos de andlisis en la
planeacion, seguimiento y evaluacion del manejo de dichas Unidades de Riego.

Ubicacién de los cuerpos de agua que abastecen a las Unidades de Riego

En la Figura 6.48 se presentan los cuerpos de agua que abastecen a las Unidades
de Riego de la Cuenca Lerma Chapala.

Figura 6.48. Cuerpos de agua que abastecen a las Unidades de Riego de la Cuenca

Lerma Chapala.

Redes de conduccién de las Unidades de Riego
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En la Figura 6.49 se presentan las redes de conduccion de las Unidades de Riego

de la Cuenca Lerma Chapala.

Figura 6.49. Redes de conduccién de las Unidades de Riego de la Cuenca Lerma

Chapala.

Aplicaciones del Modelo a nivel de Unidad de Riego

En la Figura 6.50 se presenta la ubicacién de la Unidad de Riego San Pedro que

se ubica en la subcuenca Pericos

En la Figura 6.51 se muestra el Modelo de SIG de la Unidad de Riego San Pedro.
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Figura 6.51. Modelo de SIG de la Unidad de Riego San Pedro.
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6.4.1. Mosaico de cultivos de la Unidad de Riego San Pedro.

A partir de la informacion obtenida es posible el realizar rapidamente el mosaico
de cultivos de la Unidad de Riego (Figura 6.52).

Figura 6.52. Mosaico de cultivos de la Unidad de Riego San Pedro.

6.4.2. Manejo y actualizacion del padron de usuarios — catastro

El Modelo de SIG desarrollado permite en forma agil y eficiente realizar la
actualizacion del padron de usuarios a nivel de Unidad de Riego (Figura 6.53), asi

como el plano catastral asociado al mismo (Figura 6.54).
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Figura 6.53. Padron de usuarios de la Unidad de Riego San Pedro.

Figura 6.54. Plano catastral relacionado al padron de usuarios de la Unidad de

Riego San Pedro.
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6.4.3. Cuantificacion de superficies de cultivo mediante técnicas de

percepcion remota.

A partir del Modelo de SIG desarrollado es factible el definir a nivel de Unidad de
Riego o de parcela, la superficie que se tiene establecida en una fecha
determinada.

En la Figura 6.55 se presenta la superficie de cultivo establecida para el mes de
marzo de 2010 mediante la utilizacion de imagenes multiespectrales tipo RapidEye

que tienen una resolucion de 5 por 5 metros.

Figura 6.55. Superficie de cultivo establecida para el mes de marzo de 2010 en la
Unidad de Riego San Pedro.

Estas aplicaciones presentan algunas de las grandes ventajas que se tienen al
utilizar el Modelo de SIG desarrollado para las Unidades de Riego con
aprovechamiento superficial de la Cuenca Lerma Chapala, a nivel de cada una de

las mismas.
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Asi, de una forma agil, sencilla y eficiente se puede hacer el seguimiento de las
1,364 unidades de riego con un total de 56,266 usuarios que detentan 114,975.26
hectareas factibles de regar con fuentes de agua superficial.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Del Modelo de SIG desarrollado:

La georrefenciacion y caracterizacion de la infraestructura hidroagricola,
padrén de usuarios y catastro de las Unidades de Riego con fuentes de
abastecimiento de agua superficial para uso agricola en la Cuenca Lerma
Chapala, permite conocer en forma precisa informacion relevante de dichas
Unidades.

La integracion de las capas de informacion generadas en formato shape-file
(*.shp) al Modelo de SIG de la Cuenca Lerma Chapala, permite tener
herramientas valiosas de apoyo en la toma de decisiones para el correcto
direccionamientos de las acciones estructurales y no estructurales para

lograr el uso sustentable del agua en esta Cuenca.

El Modelo de SIG de la Cuenca Lerma Chapala, permitira, a través del uso
de imagenes de satélite, cuantificar en forma precisa la superficie cultivada

a nivel de parcela y estimar en forma indirecta el uso de agua para riego.

De las Unidades de Riego:

Se caracterizaron 1,364 unidades de riego con un total de 56,266 usuarios
gue detentan 114,975.26 hectareas factibles de regar con fuentes de agua

superficial.

La longitud de la red de conduccion es de 2,435 km vy la longitud de la red

de drenaje es de 2,643 km, con 34,965 estructuras de control. La
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integracion de las capas de informacion generadas en formato shape-file
(*.shp) al Modelo de SIG de la Cuenca Lerma Chapala, permite tener
herramientas valiosas de apoyo en la toma de decisiones para el correcto
direccionamientos de las acciones estructurales y no estructurales para

lograr el uso sustentable del agua en esta cuenca.

- Mas del 90% de los usuarios de las Unidades de Riego con fuente de agua
superficial optan por asegurar cultivos de Primavera-Verano con una lamina
de riego reducida en comparacion a la requerida en cultivos de Otofio-
Invierno. El patrén de cultivos se integra fundamentalmente por maiz
(70.79%), sorgo (10.25%) y trigo (8.34%).

7.2. Recomendaciones

A partir del analisis de los resultados obtenidos, se generan las

recomendaciones siguientes:

Utilizar el Modelo de SIG desarrollado para la planeacion, seguimiento y
evaluacion de las diferentes actividades inherentes al manejo de las Unidades

de Riego con aprovechamiento superficial en la Cuenca Lerma Chapala.

Utilizar las técnicas de percepcion remota para cuantificar las superficies
cultivadas a nivel de Unidad de Riego para tener estadisticas confiables de la

produccion en las Unidades de Riego.

Desarrollar un Modelo de SIG para integrar todas las Unidades de Riego a

nivel nacional.
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