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CONCLUSIONES GENERALES DEL FORO REGIONAL DEL AGUA “"SALVEMOS
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PANORAMICA DEL ACUIFERO




*Nivel de presion del acuifero de Cuauhtémoc

B Alta densidad
[ ] Media densidad
[ | Baja densidad

Ciahuila

Curango

 CONAGUA reporta que en el pais existen 653 acuiferos, de los cuales 100 estan sobre-explotados, de estos Ultimos proviene el
50% del volumen del agua subterranea que se utiliza. se localizan en el centro-norte de México y en términos geograficos
corresponden con buena parte de las zonas aridas y semiaridas del pais.

* Elacuifero de Cuauhtémoc, tiene una de las mayores presiones por su uso intensivo a nivel nacional y noroeste de México: niUmero
de pozos, volumen y profundidad . (Alatorre et al., 2015)

Alatorre, L.C., Diaz-Caravantes, R.E, Miramontes-Beltran, S., Sanchez, E. & Bravo, L.C. (2015). Spatial and temporal evolution of Cuauhtémoc aquifer static level during
the years 1973, 1991 and 2000: A geographical approach. Journal Geographic Information Systems. ISSN Print: 2151-1950



ESTATUS DE
DISPONIBILIDAD DE 1% N ) R O S

ACUIFEROS SEGUN CONAGUA |-

0802 [ALTA BABICORA
0803 BAJA BABICORA

0830 CHIHUAHUA-SACRAMENTO
0831 IMEOQUI-DELICIAS

0832 [JIMENEZ-CAMARGO

0833 lVALLE DE JUAREZ

0834 [pARRAL-VALLE DEL VERANO
0835 |TABALAOPA-ALDAMA

0836 [AL DAMA-SAN DIEGO
0837 [BAJO RIO CONCHOS
0838 [ALTO RIO SAN PEDRO

0839 [MANUEL BENAVIDEZ
0840  [VILLALBA

0841 |POTRERO DEL LLANO

0807 _|EL SAUZ-ENCINILLAS
0808 |JANOS
0809 || AGUNA DE MEXICANOS
0810  [SAMALAYUCA
0811 |LAS PALMAS
0812 |PALOMAS-GUADALUPE VICTORIA
0813 [LAGUNA TRES CASTILLOS
0814 || AGUNA DE TARABILLAS
0815 |LAGUNA EL DIABLO
0816 |ALDAMA-EL CUERVO
0817 |LAGUNA DE PATOS
0818 |LAGUNA DE SANTA MARIA
0819 [LAGUNA LA VIEJA
0820 [IGNACIO ZARAGOZA
0821 |FLORES MAGON-VILLA AHUMADA
0822 [SANTA CLARA
0823 |CONEJOS-MEDANOS

| 0824 |LAGUNA DE HORMIGAS
0825 |EL SABINAL
0826 |LOS LAMENTOS
0827 |EL CUARENTA
0828 [0S MOSCOS
0829 |JOSEFA ORTIZ DE DOMINGUEZ

0842 |ALAMO CHAPO
0843 [BOCOYNA

0844 [VALLE DE ZARAGOZA
0845 |SAN FELIPE DE JESUS
0846 |CARICHI-NONOAVA

0847 [LOS JUNCOS

0848 |LAGUNA DE PALOMAS
0849  [LLANO DE GIGANTES
0850 [LAS PAMPAS

0851 |RANCHO EL ASTILLERO
0852 |[LAGUNA DE JACO

0853 [RANCHO LA GLORIA
0854 [RANCHO DENTON

0855 [LAGUNA LOS ALAZANES
0856 [LAGUNA EL REY

0857 |ESCALON

0858 |LA NORTENA

0859 [MADERA

0860 |GUERRERO-YEPOMERA
ACUIFEROBINMDISPONIBILIDADE 0861 |VALLE DEL PESO

ACUIFEROGZLONGEISPONIBILIDADERESTRINGIDAR

40 De 61 acuiferos
Sin disponibilidad

N LimiteBcuifero

AcuiferoBinDisponibilidad?

19 De 61 acuiferos
ooy otdady® Sobreexplotados




DISPONIBILIDAD DEL
ACUIFERO CUAUHTEMOC

Estado de Chihuahua

Cd. Cuauhtémoc

Laguna de Bustillos

ACUIFERO CUAUHTEMOC

SUPERFICIE: 3290 km2

RECARGA: 115.2 Mm3/aho

EXTRACCION: 600.5 Mm3/ano (varias cifras)

VOL. CONCESIONADO: 205.76 Mm3/ano (varias cifras)
DEFICIT-REAL: 485.3 Mm3 (varias cifras)
DEFICIT-CONCES: 394.74 Mm (varias cifras)
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POZOS DEL ACUIFERO CUAUHTEMOC

Elaborado con datos de: CONAGUA, 2002, 2015; INIFAP, 2011
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Extracciones por la Agricultura

Extracciones Totales

Fuente: Orozco-Corral A. L. (2015).
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v Balance Hidrologico del Acuifero Cuauhtemoc

oNTBS
e Extraccion ==) 693 MmS3
e Recarga m=) 115 Mm3
e Déficit =) 578 MmS3
e Abatimiento ==) 2.8 m
PROFUNDIDAD DE POZOS EN EL ACUIFERO CUAUHTEMOC
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Fuente: Orozco-Corral A. L. (2015).
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@, | LAGUNA DE BUSTILLOS

Cuauhtemoc
UNIDO

En Sedimento se cuantifico metales pesados

En Agua se cuantifico Metales Pesados y Metaloides:

Extension = 16 km? PH =8.39 6.5-8.5)

C.E. = 0.8512dS/m
Profundidad media = 2.5 m OD = 19% (40%)

DOO = 94 mg/l ooman
Volumen = 400 Mm? ST =1978 mg/I

SST = 653 mg/l (75-125 mg/l)
TDS = 1336 mg/l

_Fuente: INIFAP, COLPOS, CIMAV, UACH, UACJ, GPOLNoglc
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
CIUDAD JUAREZ

GEO-INFORMATICA, CUAUHTEMOC.

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL MEDIO ANUAL

NOM-011-CONAGUA-2002

(NORMA OFICIAL QUE ESTABLECE LAS ESPECIFICACIONES PARA EL CALCULO
DEL ESCURRIMIENTO ANUALY LA DISPONIBILIDAD MEDIA DE AGUA
SUPERFICIAL)

Luis Carlos Bravo Pena; Luis Carlos Alatorre Cejudo, Maria Elena Torres Olave
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Planificacion del crecimiento urbano en Cuauhtémoc, Chihuahua, mediante la resolucion de conflictos entre usos de suelo (2016)

-106°40'0"

Volumen anual de
agua escurrida en
m? por pixel (900 m?3)




Parametro HISTORICO ACTUAL

C
(Valor ponderado para la
cuenca)
P
(Valor ponderado para la
cuenca)
A

Area cubierta por los
distintos usos del suelo

0.105211 0.10665

0.456 m 0.456 M

3,147,944,400 m* 3,175,542,000 m*

Escurrimiento global  151,026,460.49 m3  154,434,228.76 m3

Un volumen de agua equivalente al de un cuerpo de agua de 15,434 ha a un m de profundidad promedio.

Planificacion del crecimiento urbano en Cuauhtémoc, Chihuahua, mediante la resolucion de conflictos entre usos de suelo (2016)



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
CIUDAD JUAREZ

GEO-INFORMATICA, CUAUHTEMOC.

TAJOSY REPRESOS EN EL AREA DE CAPTACION

Luis Carlos Bravo Pena; Luis Carlos Alatorre Cejudo, Maria Elena Torres Olave
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REPRESOSY RESERVORIOS EN AREA DE CAPTACION DEL ACUIFERO

NUmero de represos e
iIncremento (%) 1993-2014

400

350

300

250

200

- 180 145 35 174 534

385 299 65 253 1002

150 -

100 |-

50 -

Menonitas Ejidos Col. Agricola Prop.Privados

3:47p-m.



3)

4)

EXISTE UN IMPORTANTE VOLUMEN DE ESCURRIMIENTOS, QUE ES CAPTADO EN
REPRESOS (TAJOS), QUE NO LLEGA A LA LAGUNA, PERO QUE CONTRIBUYE AL AHORRO
DE AGUA SUBTERRANEA.

LA EVIDENCIA INDICA QUE PRODUCTORES AGRICOLAS DE LOS DISTINTOS REGIMENES
DE PROPIEDAD, HAN IMPULSADO ESTA MEDIDA PARA HACER USO DEL AGUA
SUPERFICIAL.

NO HAY CLARIDAD NI ORDEN EN EL TEMA, POR LO QUE DEBE ORDENARSE Y
REGLAMENTARSE, TOMANDO EN CONSIDERACION LOS APORTES, LAS CAPACIDADES Y
EL CONOCIMIENTO LOCAL.

EN ESTE MOMENTO SE TIENEN LOS CALCULOS DE ESCURRIMIENTO POR CUENCA, POR

LO QUE SE ESTA EN CAPACIDAD DE DESARROLLAR CALCULOS PARA ESTABLECER EL
NUMERO MAXIMO DE TAJOS POR SUBCUENCA EN LA ZONA DE ESTUDIO.

Planificacion del crecimiento urbano en Cuauhtémoc, Chihuahua, mediante la resolucion de conflictos entre usos de suelo (2016)
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Propiedades geometricas
de predios agricolas en la
cuenca de la Laguna
Bustillos: relaciones con la
ineficiencia de riego y con
el abatimiento del
acuifero.

-

Luis C. Alatorre, Luis C. Bravo-Pena, Maria E. Torres-Olave, Alfredo 17-mMay-2017
Granados-Olivas, Mario |. Uc-Campos, Manuel O. Gonzalez-Ledn, Lara C. Chihuahua
Wiebed' y Alumnos de Goinformatica



Introduccion

» Perdidas de agua y eficiencia en el riego

En lo que se refiere a las pérdidas de agua en el riego la CONAGUA (2011) la estima en un rango del 45 hasta
el 60%, debidas principalmente a la mala infraestructura, mal disefio, suelos poco aptos, salinidad, malas
condiciones fisicas del terreno, falta de desmonte, problemas de tenencia de tierra y falta de crédito; todas
ellas contribuyen a aumentar la ineficiencia del riego.

La eficiencia de riego es la cantidad de agua util para el cultivo que queda en el suelo después de un riego, en relacion al
total del agua que se aplico.

Agua util para el cultivo

Metodo de riego Litros por cada 100 litros aplicados

Riego tendido 20 a 30
Riego por surco 40a 70
Riego por melgas 50 a 60
Riego por aspersion 65 a 80

Riego por goteo 90 a 95




Resultados

* Ineficiencia en el riego de acuerdo al largo de surcoy
propiedades fisiograficas de los predios
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Resultados

* Evolucion temporal y espacial del nivel estatico del
acuifero de la cuenca de la Laguna Bustillos (mapa A
y B representan abatimientos desde la superficie del
terreno):

~A) nivel estatico del afio 1993;

~ B)nivel estatico del afio 2002; y

Nivle estatico (1991-2002)

“ Q) restadelos niveles estaticos de los afios 1991y
- Recarga : 20 m

2002, se muestra abatimiento y recarga.
a—l‘n-l-&m"w:’%'im

- Abatimiento : -80 m




Resultados

* Correlacion estadistica de la ineficiencia de riego con
propiedades geometrlcas y el nivel de abatimiento (otros
seran explicados en otro evento)

Resta Nivel
Largo perimetro Compacidad Circularidad Elongacion 91-02
L. . . *% *% *%x *%x *x **
Ineficiencia  Correlacion .690 .630 4,67 -.445 -.428 141
Riego de Pearson
Sig. (bilateral) .000 .000 .000 .000 .000 .000
N 1000 1000 1000 1000 1000 1000

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

L
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ConclUsiones

a)

b)

d)

Los resultados demuestran algunos puntos que vale la pena destacar, por un lado el analisis de las propiedades
geomeétricas y los parametros de forma empleados, demostraron que la propiedad menonita es la que tiene
actualmente las condiciones menos favorables para la utilizacion del riego rodado por surcos, con predios
excesivamente alargados. Vale mencionar que esta situacion también se replica en otros regimenes de propiedad.

El indice de ineficiencia de riego por surcos comprueba lo anterior de una forma mas contundente, de acuerdo a
las propiedades fisico-quimicas de los suelos y la pendiente del terreno se encuentra que en la propiedad
menonita se presentan indices que demuestran que sus predios agricolas exceden desde 2.5 a 13 veces el largo
maximo permitido.

Se demuestra que las zonas con mayor abatimiento (hasta -8o m) se localizan principalmente en la propiedad
menonita.

De acuerdo al analisis de correlacion entre las variables, se demostro que el indice de ineficiencia de riego rodado
por surco se relaciona directamente con las propiedades geométricas de los predios y con el nivel de abatimiento
del acuifero.

Finalmente, queda claro que para revertir esta problematica se requerira de un plan de ordenamiento territorial
que incluya la reconfiguracion geométrica de los predios agricolas o la utilizacion de nuevas tecnologias como el
riego por aspersion y goteo, y finalmente estrategias territoriales que incrementen las zonas de recarga natural y
artificial del acuifero.



#0005 ' S SR S

estaticos en pozos

r de vIes
Propiedades fisico-quimicas de suelos (500 muestras)
Sistemas de aforo en todos los pozos
Censo de sistemas de riego por predio agricola
Modelizacion del acuifero MODFLOW (tesis de licenciatura en proceso)
Actualizacion del balance hidrico para el area de estudio (tesis de doctorado en proceso)
Programa de nivelacion de tierras
Sistemas de riego acordes a las caracteristicas geomeétricas y propiedades del suelo

Plan Director para la Modernizacion Integral del Riego y mejoramiento de la recarga hidrica
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Legalidad en el uso del agua
. 2. Mantenimiento de instalaciones

3. Utilizacién de Ultimas tecnologias (teledeteccion y sistemas de informacion geografica)

. Instancias publicas:
~ a) Personal con solvencia técnica y metodoldgica en instancias como COTAS, Municipio (JMAS, IMAPLAN, DUE)
b) Creacion de un centro de informacion municipal del agua en Cuauhtémoc (UACJ-Geoinformatica)

c) Creacion de un consejo estatal del agua y consejos municipales del agua (ley de aguas del gobierno del estado)
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Cuauhtemoc
UNIDO

ESTRATEGIAS PROPUESTAS
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Cuauhtémas Programacion del Riego

 MOMENTO DE RIEGO ===) Cuando regar
 NUMERO DE RIEGOS =) Cuantas veces regar
« FRECUENCIA RIEGOS ==m)p Cada cuando regar

» TIEMPO DE RIEGO ===dp Cuantas horas regar
» LAMINA DE RIEGO ==m) Cuanta agua regar
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Laminas de riego y Ahorros anuales

Tratamiento LR Ahorro Porcentaje
(m3 ha™) (m3 ha™) de Ahorro
M (Testigo) 16,500 -
MP 11,560 4,940 29.9
MPA 9,030 7,470 45.3
GP 7,880 8,620 52.2
GPA 4,060 12,440 5.4
2000
1500

mm 1000

500

M (Testiqo)

MP

MPA

GPA

Fuente: Orozco-Corral A. L. (2015).
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Ahorro Total del 50% = 211 Mm:3
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NO INCREMENTAR
FRONTERA
AGRICOLA

Fuente: Alatorre-Cejudo L. C. (2016).
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Distribucion eficiente

ANEAS, 2008
La eficiencia para abastecer de

agua potable a una region se
define como la capacidad de:

Asociacion Nacional de Empresas de Agua 'y Saneamiento de México (ANEAS) (2008). El agua potable. D.F., México.



La eficiencia de una red de agua potable se determina evaluando tres

diferentes enfoques:
/ Desarrollo institucional, \

vinculada con la eficiencia
administrativa.

Incide directamente en Ia
eficiencia comercial y eficiencia
fisica, ya que en la ineficiencia
administrativa se refleja un mal
manejo del servicio (SMAPA,
2014).

\ 4

SMAPA (2014). Manual de Organizacion. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
CONAGUA (2013). Manual de Indicadores de Gestion Para el “Programa de Sequimiento de Indicadores de Gestion para Cumplimiento de Meta de Eficiencia Global”. Comisidn Nacional del Aqua, pp. 11.
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Por todo ello es de gran
relevancia diagnosticar y saber
el funcionamiento con que
opera la red de agua potable en
Ciudad Cuauhtemoc.

Actualmente ya se presentan
problemas:

Presion baja

Fugas
continuas

Falta de
suministro
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Ubicacion de puntos muestreados

Traza de Ciudad Cuauhtémoc

3145000

Tipo
Presién Alta
Presion Baja
;A‘ Presion Normal

- Presion muy alta
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Figura 4. Clasificacion de Interpolacion de los datos puntuales de presion de
suministro en la red de agua potable de ciudad Cuauhtémoc, Chihuahua,
mediante el método IDW.

Analisis de las
condiciones actuales

Analisis espacial de las

presiones de suministro

en tomas domésticas y
comerciales

Determinacion del grado de
eficiencia entre el volumen
entregado y medido por el

organismo operador de valvulas

24 de Junio del 2016
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con que operan las cajas

Interpolacion (IDW): Reclasificacion

(SIAPA, 2014):
i) Presion baja, de 0a 1.5 kg cm-2.
ii) Presion normal, de 1.5a3.0 kg cm-2.
iii) Presionalta, de 3.0a 4.5 kg cm-2.
iv) Presion muy alta, mayor a 4.5 kg cm-2.

Area
(Has)

Area
(M-2)

Porcentaje

Clasificacion (%)

Presion Baja 5061125.6 506.11 9.6
Presion Normal 37012990 3701.29 70.4
Presion Alta 8680730.8 868.07 16.5
Presion Muy Alta | 1852419.4 185.24 3.5

Visualizador web de las
condiciones de las cajas
de valvulas

Analisis de correlacion
entre el grado de
marginacion poblacional y
el cobro



o Clasificacion cualitativa (Poligonos
Thiessen)

El resultado de la creacion de los poligonos de
Thiessen mediante la clasificacion de los valores
de volumen entregado y medido en la red de agua
potable se puede observar en la Figura 6.

Leyenda

. Puntos de muestreo

3145000

Traza de Ciudad Cuauhtémoc

Cobro

(2] Cobro igual a consumo ) Area Numerode  Porcentaje
Cobro inferior al consumo A rea TOta | 0

- Cobro superior al consumo = ¥ ( h a S) p untos ( A)>

3142000

Cobro igual
g 3244.01 138 61.66
al consumo
< Sox}roes' Esn, HERE, Del.oorme, Intermap; -ncren}sf\;’PNfogvuSaiEEO . .
3 Sy, g MET, Eat B (s Ko, oo 1 Cobro inferior
5 . Sy o 2 1461.11 91 27.77
b 315000 318000 321000 s al consumo
O KilOmetros .
o051 2 3 4 Cobro superior
555.6 63 10.56
_ o al consumo
Figura 6. Clasificacion de los puntos de muestreos de volumen entregado y
medido en la red de agua potable en la ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua.
Analisis espacial delas ~ Determinacion del grado de Analisis de las Analisis de correlacion Visualizador web de las
presiones de suministro  eficiencia entre el volumen condiciones actuales entre el grado de condiciones de las cajas
en tomas domésticasy = entregado y medido porel con que operan las cajas marginacion poblacional y de valvulas

comerciales organismo operador de valvulas el cobro
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Clasificacion cualitativa (Poligonos
Thiessen)
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B Fuga

- Fuga y Contaminada
: Fuga y azolvada

El resultado de la creacion de los poligonos de
g Thiessen para determinar el area de influencia de
cada una de las cajas de valvulas y su respectiva

Fuga y semi-azolvada
Inundada

Inundada y falta equipo

Obstruida . .7 . .
i clasificacion de acuerdo a sus condiciones se
" Azolvada 1
s 2 observan en la Figura 8.
Azolvada y fuga S~ -9
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Figura 8. Clasificacion de las condiciones de las cajas de valvulas en Ciudad
Cuauhtémoc, Chihuahua.

Analisis espacial delas  Determinacion del grado de Analisis de las Analisis de correlacion Visualizador web de las

presiones de suministro  eficiencia entre el volumen condiciones actuales entre el grado de condiciones de las cajas

en tomas domésticasy  entregado y medido porel  con que operan las cajas marginacion poblacional y de valvulas
comerciales organismo operador de valvulas el cobro
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- * En cuanto a |a presion registrada en las distintas zonas del area urbana, se pudieron -

observar amplios sectores donde el agua no tiene la suficiente presién o por el &
contrario hay areas donde las presiones exceden las normas oficiales. Periodos sin _
agua, Desabasto, Fugas internas: “Lo cual repercute en la calidad del servicio y por .
ende pérdidas del vital liquido”.

S

e

Por otra parte los datos de volumen entregado (OO) y volumen medido (real), tambien
son muy criticos, pues esto demuestra que nuestro OO no esta cobrando lo que
realmente esta entregando en las tomas domiciliarias. NECESIDAD DE RENOVAR
MEDIDORES.

Finalmente las condiciones de las valvulas son muy malas, en general se demuestra
que el OO realmente esta muy limitado para poder llevar: Acciones de mantenimiento,
mejora. Un plan de sectorizacion

DR TSNS AR A T KRR T L oS (s T
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Recomendaciones

Analisis espacial de fugas y su relacion con presiones y con antiguedad

Muestreo mas a detalle de los gastos en los sectores
identificados

Mejoramiento urgente de las cajas de valvulas

Modelizacion hidraulica de la red de agua potable

Sectorizacion de la red agua potable

Visualizador en tiempo real para el 0O
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Recomendaciones generales

Fomentar inversion
Tarifas justas
Incrementar el uso de agua tratada

Incrementar tecnologia y tecnificacion de sistemas de riego agricola

Extraccion = Recarga
Conservar areas verdes

Mantener, renovar y reparar la infraestructura

Cultura en la poblacidon y en la clase politica

Nutrir las instituciones con especialistas con solvencia técnica y metodolodgica
(COTAS, JMAS, IMPLAN, DESARROLLO URBANOY ECOLOGIA)
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CONCLUSIONES DE CIERRE

Planificacion del crecimiento urbano en Cuauhtémoc, Chihuahua, mediante la resolucion de conflictos entre usos de suelo (2016)



¢QUE PUEDE HACER EL CONGRESO DEL ESTADO?

1) GESTIONAR DESDE EL LEGISLATIVO UN SOPORTE A LALEY ESTATAL DEL
AGUA MEDIANTE UN CONSEJO ESTATAL DEL AGUA QUE PERMITA SU
OPERATIVIDAD EN EL ESTADOY EN LOS DIFERENTES ACUIFEROS.

2) GESTIONAR DESDE EL LEGISLATIVO RECURSOS PARA PROYECTOS DE
TECNIFICACION DE RIEGO, (PROGRAMA PESO POR PESO), PARA LOGRAR 5000
ha ANUALES.

3) ELABORAR REGLAMENTO PARA LA ORDENACION ESPACIAL DE LOS TAJOS,
LO CUAL INVOLUCRA GESTIONAR RECURSOS PARA LA ELABORACION DE UN
EIA DE RETENCION DE AGUA SUPERFICIAL EN EL AREA DE CAPTACION DE LA
CUENCA.

) GESTIONAR ANTE LA FEDERACION EL PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES
HIDRICOS.

Planificacion del crecimiento urbano en Cuauhtémoc, Chihuahua, mediante la resolucion de conflictos entre usos de suelo (2016)



4. PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES

7,275 |

MILLONES DE M3

SUPERFICIALES
ENTRADAS >
344.3

MILLONES DE M3

SONORA
« ESTADOS UNIDOS

1,115 MILLONES DE M3

74.3 MILLONES DE M3

SINALOA

5,463 MILLONES DE M3

+ DURANGO .
CUENCA DEL RIO BRAVO

270 MILLONES DE M3

697 MILLONES DE M3




JMAS. METAS A CORTOY MEDIANO
PLAZO

* -QUETODOS PAGUEMOS EL SERVICIO

1‘.
4 ‘/ 'ﬁ
W

N - RESERVA DE 150,000 M3

- INCREMENTAR DISPONIBILIDAD
DE 500 A 750 LPS




USO AGRICOLA:

1. GOBERNABILIDAD PARA UN MANEJO
SUSTENTABLE DEL ACUIFERO CUAUHTEMOC

SAGARPA (FIRA, FND, FIRCO) ; SEMARNAT; CONAGUA; CFE
CONCESIONARIOS DEL AGUA




USO AGRICOLA:
2.RECONVERTIR 5,000 Ha DE RIEGO RODADO

A GOTEO EN EL CULTIVO MAIZY,

3. PROGRAMA ASISTENCIA TECNICA
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GOBER-
NANZA

Se concluye que es importante fortalecer las capacidades locales en materia de gestion, manejo
y regulacion de los usos del agua.

1. Historicamente, es la primera vez que concurren a un mismo evento de esta naturaleza una
buena cantidad de productores tanto de maiz como de manzana y que ademas, manifestaron su
intencion para trabajar de forma conjunta, para rescatar el Acuifero Cuauhtémoc.

2. Se proponen cambios legales encaminados a fortalecer los COTAS (legalidad, transparenciay
corresponsabilidad), a fin de otorgarles mayores facultades, atribuciones y obligaciones.

3. Se proponen cambios legales encaminados a una mejoria requlatoria de tramites y gestiones,
para la simplificacion y transparencia en la gestion del agua en las oficinas de CONAGUA.

4. Se enfatizala necesidad de la auto-organizacion de los usuarios del agua, de manera que la
gestion del uso del agua, y la vigilancia en la eficiencia del uso recaiga en los usuarios. En ese
particular, se menciona la existencia de iniciativas previas de actores locales para recuperar el
manejo y la reqgulacion de fuentes de agua locales dentro de la cuenca. Estas iniciativas pueden
retomarse para mejorar el uso y la gestion del agua local.



GOBER-
NANZA

Se concluye que es importante fortalecer las capacidades locales en materia de gestion,
manejo y regulacion de los usos del agua.

5) Se menciona la necesidad impulsar la creacion de un Centro Municipal de Informacion del Agua,
que permita la unificacion de la informacion dispersa en torno al agua regional, la ciudadanizacion
de los resultados, y el manejo de la informacion con solvencia técnica y metodolodgica. El centro
municipal de informacion del agua, podria homogeneizar las bases de datos existentes sobre el
tema..

6) Fue evidente en las ponencias que los datos sobre el acuifero no siempre concuerdan. Sobre
esto, CONAGUA reconoce que sus datos son inexactos, y que deben enriquecerse con la
participacion de los especialistas locales.

7) Se indica que es necesario que los usuarios se unan para la gestion del agua, bajo alguna figura
que sea juridicamente viable y socialmente aceptada, que les permita gestionar recursos y que les
facilite tener atribuciones en la materia. La organizacion de los usuarios admite figuras especificas
de los distintos productores, y sera en talleres posteriores donde se definan las acciones para
articularse entre ellos.

8) Estas acciones tienen que darse en el corto plazo, pues segun se indico en las ponencias, de no
actuar ahora, y todos unidos, este acuifero podria colapsar en un termino no mayor a 15 afos.



EFICIENCIAEN Se concluye:

EL USO DEL
AGUA

1)

3)

Que se han realizado esfuerzos importantes en materia de mejorar la eficiencia del uso del
agua por agricultores mestizos y menonitas, en los cultivos principales de la zona (manzanay
maiz), y que existen buenas practicas agronomicas actualmente, muy valiosas, pero también
se reconoce la necesidad de incrementar la superficie tecnificada, para mejorar la eficiencia
de riego. En el caso del cultivo de Maiz se propone un ritmo de 5ooo ha anuales.

Se menciona la necesidad de evaluar la viabilidad de introducir localmente cultivos alternos,
con alto valor econdmico y bajo consumo del agua, indicando que otras regiones del mundo
ya incursionaron en dichos cultivos con resultados exitosos.

Se presentan resultados de tecnologias de riego ya probadas localmente en el cultivo de
manzano y maiz, que han mejorado sustancialmente la rentabilidad de ambos cultivos, y |a
eficiencia de uso del agua.

Se indica que hay una alta ineficiencia en el uso del agua, vinculada fundamentalmente a: a)
algunas practicas agricolas, b) geometria de predios, c) propiedades fisico-quimicasy
bioldgicas del suelo. Esta ineficiencia no es exclusiva de un tipo de productor en particular,
por lo que todos deben involucrarse en la solucion.




EFICIENCIAEN Se concluye:
EL USO DEL
AGUA

5) Se menciona la necesidad de modificar el enfoque de la produccion agricola, y en general de los procesos
que tienen que ver con el uso del agua, a efectos de incrementar la sustentabilidad y la eficiencia del uso del
agua, sin sacrificar la productividad ni la superficie cultivada actualmente.

6) Es necesario impulsar la medicion en tiempo real de los volUmenes extraidos por cada pozo. Estas
mediciones no tienen el proposito de castigar a los productores. Se realizan mas bien para definir
prioridades en cuanto a las superficies de tecnificacion, y ordenar los riegos en el futuro.

7) En cuanto al uso del agua para consumo humano, se indica que es necesario mejorar la eficiencia de la
red de distribucion de agua potable, como una necesidad previa a la inyeccion de mayor cantidad de agua a
la misma red.

8) Existen esquemas de financiamiento de FIRA que se pueden aprovechar para la tecnificacion de riegos.
9) En este sentido, sobresale la conclusion con la que cerraron en su ponencia los sefores representantes de
las colonias menonitas: Franz Neufeld y Cornelio Banman convocando a trabajar todos unidos y, a la vez,
poner en accion un proyecto de peso por peso en coordinacion con las diferentes instancias de gobierno,
para invertirlo en eficientizacion de los sistemas de riego.

10) Se indica que es necesario articular las acciones individuales de los distintos productores, y que esto
permita construir una estrategia global para consequir recursos para la tecnificacion de riegos.



MANEJO Se concluye que es importante impulsar acciones para mejorar los procesos hidrologicos en

AMBIENTAL la cuenca o area de captacion del acuifero.

DEL

ACUIFERO 1) Se menciona la necesidad de hacer un manejo integral del acuifero, desde un enfoque
holistico, que incorpore tanto la requlacion de las extracciones, como la restauracion
ambiental de las areas de recarga, la mejoria de las practicas agricolas, la disminucion de las
cargas ganaderas, el manejo de aguas residuales, y la eficientizacion de la red de
distribucion de agua potable en la ciudad de Cuauhtémoc Chihuahua.

2) Seidentificaron las areas de recarga, concluyéndose que hay un 73 % de areas con potencial
alto y muy alto como zonas de recarga, donde tendrian que priorizarse estas acciones.



MANEJO
AMBIENTAL 3)Se menciona la necesidad de la regularizacion legal de los tajos, de manera que estos permitan

DEL
ACUIFERO

el uso eficiente del agua superficial, y una disminucion de la presion sobre el agua subterranea.

) También se menciona la necesidad de evaluar la viabilidad de acceder a fuentes alternas de
agua, como el trasvase de agua de cuencas vecinas. Se indico que esta accion, al igual que la
accion del numeral tres, tienen que soportarse en una evaluacion técnica y legal rigurosa.

5) Se menciond la posibilidad de incorporar tecnologias para el aprovechamiento de agua de
lluvia, como el agua solida, un desarrollo tecnoldgico en forma de polimero de poliacrilato de
potasio o sodio, que aplicado al suelo en la cantidad correcta, almacenalas moléculas de aguay
las libera gradualmente, permitiendo espaciar los riegos, y ahorrar el vital liquido (30 0 40 %) en
los predios agricolas.

6) Se indica que la Laguna Bustillos se encuentra altamente contaminada, y que por lo tanto es
necesario el diseno de una estrateaia intearal de remediacion de la laauna. qaue permita que esta



Acuifero

Cuauhtéemoc L v -
29°00'NY, M e o N g 29°0'0"N

Concesion de 312.23 y/o0 293 Mm3
(vs 694, 581, 501 Mm3/ano)
Recarga 115.2 millones m3/ano.

Datos oficiales, aunque en la realidad
se presume mas extraccion.
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Ecn.1(SiK<o=0.15)
C=K(P-250)/2000
Ecn. 2 (51K > o0.15)

C=K(P-250)/2000 + (K-0.15)/1.5

Tabla 1. Valores de K por tipo de cubierta y

permeabilidad del suelo.

Clase K en suelo K en suelo K en suelo
permeable | medianamente | impermeable
permeable
Agricultura de anuales 0.24 0.27 0.3
Asociacidn Pino-Encino 0.17 0.26 0.28
Encinar Perturbado 0.22 0.28 0.3
Huertas de Manzana 0.07 0.016 0.24
Pastizales 0.24 0.28 0.3
Suelo desnudo 0.24 0.28 0.3
Asentamientos Humanos 0.26 0.29 0.32
Matorrales (Veg. secundaria) 0.14 0.20 0.28
Bosque de Pino 0.17 0.26 0.28

Planificacion del crecimiento urbano en Cuauhtémoc, Chihuahua, mediante la resolucion de conflictos entre usos de suelo (2016)
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PRECIPITACION

«0.40

0.41

0.42 : o , ., )
0.42 Una variable critica en el calculo, es la precipitacion media
0.43 anual.

0.44

g:g En este caso, a diferencia de los datos de CONAGUA, se

0.46 cuenta con una cartografia de precipitacion para Chihuahua,
el y el estado, con una resolucion de 1 km por 1 km.

0.43

0.43

0.49

0.50

0.51

0.52

0.52

PRECIPITACION EN METROS POR
ANO

Planificacion del crecimiento urbano en Cuauhtémoc, Chihuahua, mediante la resolucion de conflictos entre usos de suelo (2016)
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OTRA VARIABLE ES CONOCER LOS USO DEL SUELO
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Evolucion del
Nivel Estatico del
Acuifero

(Alatorre et al 2014)

EVOLUCION DE NIVEL
ESTATICO
Bl Recarga (0 a 49 m)
|| Bajo Abatimiento (-24.3 a 0 m)
Bl Alto Abatimiento (-55 a 24.4 m)




NOM-011-CONAGUA-2002

QUE ESTABLECE LAS
ESPECIFICACIONES PARA EL
CALCULO DE ESCURRIMIENTOS
EN CUENCAS NACIONALES

Vm =A* C*Pm

Donde:
Vm =Volumen medio escurrido
A: Area
C: Coeficiente de escurrimiento

Pm: Precipitacion media



Programacion del riego en Manzano

Cuauhtémoc
UNIDO
Tratamiento M (Testigo) MP MPA GP GPA
RH LR TR | RH LR TR | RH LR TR | RH LR TR | RH LR TR
Mes NR NR NR
(mm) (mm) (Hr) | (mm) (mm) (Hr) [ (mm) (mm) (Hr) [ (mm) (mm) (Hr) [ (mm) (mm) (Hr)
Enero 50.0 25 2 8 18.6 22 1 6 145 22 1 5 12.7 9 1 2 6.5 9 1 2
Febrero 75.0 25 3 8 | 305 22 2 6 | 23.8 22 1 5 20.8 9 2 2 10.7 9 1 2
Marzo 125.0 25 5 8 60.1 22 3 6 47.0 22 2 5 41.0 9 5 2 21.1 9 2 2
Abril 175.0 25 7 8 (1064 22 5 6 | 831 22 4 5 72.5 9 8 2 37.3 9 4 2
Mayo 200.0 25 8 8 [168.1 22 7 6 |131.3 22 6 5 11146 9 13 2 59.0 9 7 2
Junio 225.0 25 9 8 [208.3 22 9 6 |162.7 22 7 5 11420 9 16 2 73.1 9 8 2
Julio 225.0 25 9 8 [181.9 22 8 6 |142.1 22 6 5 11240 9 14 2 63.8 9 7 2
Agosto 200.0 25 8 8 (1479 22 6 6 |1156 22 5 5 1100.8 9 11 2 51.9 9 6 2
Septiembre |175.0 25 7 8 (1045 22 5 6 | 816 22 4 5 71.2 9 8 2 36.7 9 4 2
Octubre 100.0 25 4 8 69.2 22 3 6 54.1 22 2 5 47.2 9 5 2 24.3 9 2 2
Noviembre 50.0 25 2 8 41.3 22 2 6 32.3 22 2 5 28.1 9 3 2 14.5 9 2 2
Diciembre 500 25 2 8 19.3 22 1 6 151 22 1 5 13.1 9 2 2 6.8 9 1 2
TOTAL (1650 25 66 8 (1156 22 52 6 |903 23 41 5 |78 9 88 2 (406 9 45 2
ROS-P2A Irr Type: UTHM
ROS-P22 Tube #: 1 T-01
= = = = = : | Scheduled | Monitored
L N R e e
isvizzone] oos] oos| oos] oao] oso zs50| ooz 55| T4 e o) -1 —
SorizroooE| oos| oos| oos| oao| oo S =0l ooz 40| T4 a0l =0 i ) 1
aiz2oaE| ooz oo0oz| oos| o4ao| O30 Zz50| ooz an| Ta ) =0 - -
osmi2ees | ooz| ooz | EEEE| o32s| o020 500 OO0 Zi| &= =1 EX s . :
Root Fone Status £ Subsoil Status Zl _;::'] = Tﬂl_. = F1-:n =
26 of Useable Water 36 of Useabkle HZ2(T
ro R ————— [ B | | B ———— —
B 1| A A I Il m e w il medla
= T os 2505 Z=o0F O-0F 2107 O=0F 1505 o108 1508 1315 Ze1b 1099 0115 154152 3oa=
1805 1508 3230085 1407 2807 411-08 2508 0809 O8-10 21-10 O411 2411 O8-12 2212 0501
Close Eind Tube MMext Tube Frior Tube Return to Site



https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfqYf1u_LTAhVPU1AKHSfUACkQjRwIBw&url=http://www.canacintracuauhtemoc.org/2016/tag/cuauhtemoc-unido/&psig=AFQjCNFJTzIX7y2LblpPqOHFLu7P8RFzGg&ust=1494957259628314
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfqYf1u_LTAhVPU1AKHSfUACkQjRwIBw&url=http://www.canacintracuauhtemoc.org/2016/tag/cuauhtemoc-unido/&psig=AFQjCNFJTzIX7y2LblpPqOHFLu7P8RFzGg&ust=1494957259628314

f.w
N
=
©
-
o



https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfqYf1u_LTAhVPU1AKHSfUACkQjRwIBw&url=http://www.canacintracuauhtemoc.org/2016/tag/cuauhtemoc-unido/&psig=AFQjCNFJTzIX7y2LblpPqOHFLu7P8RFzGg&ust=1494957259628314
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjfqYf1u_LTAhVPU1AKHSfUACkQjRwIBw&url=http://www.canacintracuauhtemoc.org/2016/tag/cuauhtemoc-unido/&psig=AFQjCNFJTzIX7y2LblpPqOHFLu7P8RFzGg&ust=1494957259628314

POZO DE ABSORCION Cuauhtémoc
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APTITUD PARA RECARGA DEL ACUIFERO

_ Natural

Inyeccion

Natural

J

COMPORTAMIENTO DEL ACUIiFERO APTITUD POTENCIAL PARA LA

(PERIODO 1973-2000) RECARGA HIDRICA
M Recarga (@ aasm) B MUY BAJA ~ ALTA
| Bajo Abatimiento (-24.3 a 0 m) B BAJA B MUY ALTA

B Alto Abatimiento (-55 a 24.4 m) MEDIA



