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1. GENERALIDADES

1.2 Antecedentes

La Ley de Aguas Nacionales establece como un derecho la participacién de los
usuarios en los Consejos de Cuenca, Comisiones y Comités de Cuenca y Comités
Técnicos de Aguas Subterrdneas (COTAS). De esta manera, es posible realizar
una programacion hidrica por cuenca o subcuenca dependiendo del nimero de
Consejos de Cuenca establecidos en el Organismo de Cuenca, y abordar
problemas de tipo fisico, ecologico y socioecondmico que escapan al ambito de
las politicas nacionales.

Los Consejos de Cuenca permiten la participacion de los diferentes actores
gubernamentales, usuarios y universidades para la concertacién de sus intereses.
Habra que evitar a toda costa que funcionen como “comités o asociaciones de
usuarios o grupos poderosos” que puedan emplear el foro para proteger y luchar
por sus intereses, de manera unilateral sin buscar el beneficio de la cuenca en su
conjunto.

1.2 Objetivos

El esquema planteado por el Grupo de Trabajo de los Talleres de Planeacion
Participativa es formular un Programa de Gestion de la Cuenca en el Rio
Santiago, cuyo objetivo central vaya encaminado a disminuir la degradacién de los
cuerpos de aguas de la cuenca, frenando la sobreexplotacion de los acuiferos,
reducir gradualmente el desequilibrio que hay en la extraccién del agua superficial
hasta alcanzar su estabilizacion, bajar los indices de contaminacion, adecuar el
desarrollo de la region a la disponibilidad del agua, aplicar una gestion integral en
el manejo de la cuenca, asi como garantizar el uso sustentable del agua en la
region.

El Programa debe integrar todas las acciones para reducir la demanda y manejar
la oferta, teniendo en cuenta todos los aspectos geohidroldgicas, hidroldgicos,
técnicos, financieros, sociales, institucionales, legales, proteccion ambiental y de
desarrollo sustentable.

Bajo este contexto, y con base en los estudios realizados a la fecha y la
participacion de los técnicos y usuarios, se aplicé el Método ZOPP para disefiar el
programa de acciones que contribuyan al desarrollo del Plan de Manejo de la
Cuenca, teniendo como objetivos estratégicos relevantes los siguientes:

a) Impulsar una cultura del agua que considere a este elemento como un
recurso vital y escaso, de alto valor econdémico, social y ambiental,
estratégico y de seguridad nacional.
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b)
c)

d)
e)
)
g)

h)
)
)
K)

)

Aplicar una Gestion Integral del Recurso Hidrico.

Sanear la cuenca, subcuencas, barrancas, acuiferos y cuerpos receptores
de agua, y prevenir y corregir su contaminacion, disminuyendo las
descargas de agua residual sin tratamiento.

Garantizar el abastecimiento del agua para zonas urbanas.

Tener un uso eficiente del agua en todas las actividades.

Aumentar la recarga en los acuiferos.

Equilibrar la extraccion, buscando disminuir las sobreexplotaciones,
degradacion y desequilibrios de los cuerpos de agua subterraneos.

Contar con un manejo integral de la cuenca.

Aplicar un ordenamiento territorial en toda la cuenca.

Aumentar la inspeccion y vigilancia en la extraccion, uso, manejo,
distribucion y descargas de las aguas.

Lograr el equilibrio entre oferta y demanda de agua en la cuenca y acuifero
para sus diversos usos y explotacion.

Incrementar la cultura del agua.

m) Ordenar la extraccién, uso, manejo, aprovechamiento y distribucion de las

n)
0)
p)
q)

Y
s)

t)

y)

aguas superficiales.

Fomentar y elevar el redso de agua tratada.

Crecer las redes de medicidon y monitoreo de los cuerpos de aguas.
Aumentar la cosecha de agua y evitar la desforestacion y sobrepastoreo.
Vigilar que los cambios de uso del suelo, correspondan a los planes
parciales de desarrollo urbano y al ordenamiento ecoldgico territorial.
Manejar adecuadamente la recoleccién y ubicacion de los residuos sélidos.
Conservar, preservar y mejorar los ecosistemas de las cuencas con los que
el agua forma sistemas naturales indivisibles.

Eficientar y promover la sustentabilidad del agua en todas las fases del ciclo
hidrolégico.

Impulsar la implementacién de instrumentos de gestién del agua en el
ambito territorial de la Comision.

Cumplir con las acciones que la Ley de Aguas Nacionales confiere a los
Consejos de Cuenca.

Aumentar la inspeccion y vigilancia en la extraccion, uso, manejo,
distribucién y descargas de las aguas superficiales

Aumentar la recarga en los acuiferos, asi como disminuir su
sobreexplotacion, degradacion y desequilibrios de los mismos, poniendo
especial énfasis en los altamente sobreexplotados.

Restringir la invasion de zonas federales.

Para el logro del objetivo general, es recomendable que se mejore la presencia de
los tres 6rdenes de gobierno, como una componente basica para lograr una mayor
estabilidad en el proceso de implementacion de la planeacion regional y en la
definicion de planes y programas a nivel microcuencas. Al mismo nivel, y como un
componente indispensable para el logro de los objetivos sectoriales, se encuentra
la participacion de los usuarios y de la sociedad organizada. Por tal motivo, es
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importante consolidar los Consejos de Cuenca y sus érganos auxiliares, como las
figuras organizativas existentes idoéneas para la resolucion de conflictos, la
blasqueda del beneficio comun y la instrumentacion y seguimiento del Proyecto de
Desarrollo Hidrico Regional debiendo, a la par, regular la interaccion de los
usuarios que comparten el agua disponible de una misma cuenca o acuifero y
promover la solidaridad hidrica.

Objetivos del sector hidraulico

A través de la participacion de los usuarios y actores del sector hidraulico,
principalmente a través de los Consejos de Cuenca, sus Organos Auxiliares y la
sociedad en general, se determinaron los siguientes objetivos especificos
regionales para el logro de la vision regional y nacional del sector hidraulico:

Tabla I. 1 Objetivos del sector Hidraulico Regional.

Objetivos del Programa
Hidrico de la RHA VIII LSP
2014 - 2018

Lineamientos del
Sector

Objetivos del
Programa Nacional
Hidrico 2014 - 2017

Plan Nacional de
Desarrollo
2013 - 2017

1. Fortalecer la gestion
integrada y sustentable
del agua

El agua como
elemento integrador
de los mexicanos

1. Fortalecer la gestion
integrada y sustentable
del agua

2. Incrementar la
seguridad hidrica ante
sequias e inundaciones

El agua como
elemento integrador
de los mexicanos

2. Incrementar la
seguridad hidrica ante
sequias e inundaciones

México en Paz

3. fortalecer el
abastecimiento de agua y
el acceso a los servicios de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento

El agua como
elemento de justicia
social

3. fortalecer el
abastecimiento de
agua y el acceso a los
servicios de agua
potable, alcantarillado
y saneamiento

Meéxico incluyente

4. Incrementar las
capacidades técnicas,
cientificas y tecnoldgicos
del sector

Sociedad informada y
participativa para
desarrollar una
cultura del agua

4. Incrementar las
capacidades técnicas,
cientificas y
tecnoldgicos del sector

México con
educacién de
calidad

5. Asegurar el agua para
riego agricola, energia,
industria, turismo y otras
actividades econdmicas y
financieras de manera
sustentable

El agua como
promotor del
desarrollo
sustentable

5. Asegurar el agua
para riego agricola,
energia, industria,
turismo y otras
actividades econdmicas
y financieras de
manera sustentable

México préspero

SERVICIOS INTEGRADOS DE
INGENIERIA, S. A. de C. V.
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.C li |
6. Consolidar la 6. Consolidar la

L, . Meéxico como participacion México Meéxico con
participacién México en el . I
. . referente mundial en |en el contexto responsabilidad
contexto internacional en . .
el tema del agua internacional en global

materia de agua .
materia de agua

Fuente: Direccion de Planeacién OCLSP, octubre 2014, Programa Nacional Hidrico 2014 - 2018, CONAGUA México, abril
2014.

La priorizacién de los objetivos regionales obedece a la vision propia de la Region
en cuanto a su problematica, necesidades y aspiraciones en materia hidraulica.
Aunque los objetivos se listan en forma independiente, se encuentran muy
vinculados entre si, siendo necesario impulsar su avance paralelo para su solucion
y logro pleno.

En la cuenca del Rio Santiago, es necesario asegurar el abasto de agua para ésta
y las futuras generaciones, para lo cual se han definido las siguientes cuatro lineas
de politica publica:

1. Los servicios de agua seran adecuados, accesibles, asequibles y expeditos.

2. Adecuado abastecimiento de agua para la seguridad alimentaria que
contribuya a la produccion de alimentos suficientes para la poblacion.

3. El manejo del agua sera responsable y sustentable.

4. Reducir la vulnerabilidad ante efectos del cambio climatico.

Estas cuatro lineas, se consideran como la base de la politica hidrica Regional y
para su implementacion, requieren la suma de esfuerzos de los tres 6rdenes de
gobierno y de la sociedad en general.

Para alcanzar la seguridad y sustentabilidad hidrica en la Regién, es necesario
llevar a cabo una serie de reformas y modernizacién del sector, asi como poner en
marcha los objetivos, estrategias y lineas de accion planteadas en el Programa
Hidrico de la RH VIII Lerma Santiago Pacifico.

Reformas del sector

Es indispensable implementar y consolidar las siguientes cinco reformas: Marco
juridico, marco institucional, sistema de gestion de recursos humanos, sistema
financiero y planeacion hidrica.

Reforma del marco juridico.

Se propone modificar el soporte legal, a fin de que las instituciones publicas lleven
a cabo con mayor eficacia los actos de autoridad y a que los ciudadanos tengan
una mayor certeza juridica de sus derechos y obligaciones.

Esta reforma plantea la creacion de una ley general de aguas, asi como la
participacion de los tres ordenes de gobierno y la ciudadania; para tal efecto se
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plantean diversas disposiciones relacionadas con aspectos de regulacién de los
servicios de agua para todos los usos; ademas de elaborar los reglamentos y las
normas pertinentes, asi como la revision y adecuacion del marco fiscal relacionado
con los derechos y aprovechamientos en materia de aguas nacionales y sus
bienes publicos inherentes que permitiran la recuperacion de inversiones en obras
de infraestructura hidraulica.

Reforma institucional del sector publico.

Se buscara que las instituciones del sector se fortalezcan y eleven la eficacia,
eficiencia, productividad, coordinacién, mejorando la gobernabilidad y gobernanza
del agua.

Reforma del sistema de gestién de recursos humanos.
Se establecerd en las instituciones de educacién superior un sistema de
identificacion y seleccidon de recursos humanos con orientacion al sector.

Ademas, la reforma incluira una opcién para que el personal existente se capacite
y certifique con estdndares de calidad.

Reforma del sistema financiero.
Se fortalecerd el sistema financiero identificando nuevos mecanismos de
financiamiento y fuentes de recursos.

Reforma de la planeacion.

Se impulsara la creacion de un sistema de planeacién institucionalizada, iterativa,
integral, participativa, plural, incluyente, con equidad de género y multisectorial,
con vision de largo plazo.

Parte fundamental de esta reforma incluye la revision cada dos afios del Programa
Hidrico Regional 2014 - 2018 de la RHA VIII Lerma Santiago Pacifico.

Para complementar las reformas mencionadas, es necesario llevar a cabo
acciones de modernizacion en los siguientes aspectos.

Politicas publicas en materia de agua y su gestion.
Se generaran politicas publicas que permitan una gestion del recurso de manera
sustentable.

Sistema de medicion del agua.

Se modernizaran y ampliaran los sistemas de medicion del agua. Este
fortalecimiento de la medicién es importante para elaborar los prondsticos y
alertamientos tempranos para dar seguridad a la poblacion.
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Sistema de informacién del agua.
Se modernizara el Sistema Regional de Informacién del Agua, con lo cual, se
facilitara el acceso a la informacion, de manera agil, amena, moderna y eficaz.

Sistema de gestidén de proyectos y procesos del agua.

Se restablecera y mejorara el sistema Regional de preparacion de proyectos con
énfasis en sus diferentes niveles: gran vision, prefactibilidad y factibilidad,
considerando ademas, criterios técnicos que incluyan aspectos ambientales y de
adaptaciéon al cambio climatico, asi como criterios sociales, econdmicos,
financieros y de politica publica.

Gestion integrada de los recursos hidricos.

Se mejorara la relacion entre los gobiernos y los gobernados mediante una mayor
participacion de la sociedad en la solucion de conflictos y la renovacién de los
organos colegiados de integracion mixta. Se buscara que los usuarios tengan
garantia sobre sus concesiones y asignaciones.

Liderazgo de México en el contexto internacional en el tema del agua.
Se fortalecera la cooperacion técnica y asistencia financiera internacional en
materia de agua

Sistema de investigacion cientifica y tecnoldgica del agua.

Se reorientaran y fortaleceran las instituciones publicas y privadas de investigacion
cientifica y tecnolégica del agua para que respondan con mayor eficacia a las
necesidades del sector y de esta manera disminuir la dependencia tecnoldgica.

Se buscara incrementar el presupuesto para la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico en el sector con el fin de disminuir el rezago en estos rubros. Se
buscara desarrollar una estrategia nacional de adaptacion y mitigacion del sector
hidrico ante el cambio climatico o variabilidad climatica

Se establecera una estrategia envolvente del sector hidrico, congruente con la Ley
y la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico.

Objetivos y estrategias

Los objetivos y estrategias establecidos en el Programa de gestion de la cuenca
del Rio Santiago, estdn orientados a contribuir con el cumplimiento de los
objetivos del Programa Nacional Hidrico 2014 — 2018 y en el Plan Nacional de
Desarrollo 2013 — 2018, por lo que se encuentran debidamente alineados entre si,
atienden la problemética actual y la vision de largo plazo mediante sus objetivos,
orientados a la solucion de los desafios identificados y al logro de la seguridad y
sustentabilidad hidrica.
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1.3 Metodologia

Para la realizacion de este estudio la metodologia utilizada fue la siguiente:

A)

B)

Recopilacion de informacion y analisis de la situacion actual.

Se recurrio a los archivos de las dependencias estatales y federales de donde
se obtuvo la informacion, pero basicamente fue en las oficinas y documentos
del Organismo de Cuenca Lerma — Santiago — Pacifico, de la CONAGUA y sus
publicaciones de donde se obtuvo la mayor parte de la informacion, a partir de
esta informacién se consignaron las caracteristicas basicas de la zona de
estudio, aspectos de poblacion y desarrollo econdmico, uso y manejo del agua,
climatologia, caracterizacion y condiciones de las aguas superficiales y
subterraneas.

Talleres de Planeacion participativa

La planeacion participativa fue una de las actividades mas importantes que se
desarrollaron con los usuarios, a través del método ZOPP (Ziel Orientierte
Project Planung), cuya traduccion es Planeacion de Proyectos Orientada a
Objetivos), es actualmente el instrumento méas eficaz y moderno de que se
dispone para dar asistencia en materia de planificacion y ejecucion de
proyectos. Es una metodologia participativa de diagnostico y planeacion, que
permite a un grupo de trabajo interdisciplinario definir en forma concertada las
actividades a realizar para alcanzar las metas que se han fijado. Dicho método
permitié, a través de los talleres que se realizaron en etapas, los dias 17 y 29
de noviembre del 2016, con los integrantes y usuarios del Consejo de Cuenca
del Rio Santiago y demas dependencias involucradas en el manejo del agua,
analizar la situacién actual de la cuenca y definir en forma consensuada los
programas y acciones a realizar para alcanzar los objetivos que se propusieron
para la sustentabilidad de la cuenca.

Dichos talleres estuvieron a cargo de personal especializado y acreditado por la
GTZ (Sociedad Técnica Alemana), participando en cada uno de los talleres y
recopilando de manera detallada las opiniones del grupo, asi como sus
comentarios, a fin de integrarlos en Programa de Gestion de la Cuenca del Rio
Santiago.

De los talleres de planeacion participativa, se elaboraron los siguientes materiales:

a) Arbol de Problemas. Este es el diagndstico de la situacion, realizado a partir
de la identificacién del problema central (Anexo 1).

b) Arbol de Objetivos. Es un instrumento que nos permite describir la situacion
futura que sera alcanzada mediante la solucién de los problemas, asi como
la de identificar posibles alternativas para la toma de decisiones, por ello,
también se le llama Arbol de Decisiones (Anexo 2).
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c) Analisis de Involucrados. Es el andlisis de involucrados del proyecto y
estructura de ejecucion del Programa. Por su importancia y relacion con
cada una de las &reas de trabajo del proyecto, se conformé una (posible)
estructura de ejecucion con responsables e instituciones y organizaciones
de apoyo. (Anexo 3).

d) Andlisis de Alternativas o Estrategias. A través de este instrumento, se
busca excluir los objetivos que no son deseables o factibles, asi como
identificar diferentes combinaciones de “medios y fines” que pueden llegar a
ser estrategias para la consecucion de los objetivos. (Anexo 4)

1.4 Principios basicos para el manejo del agua

Un recurso se considera como tal cuando existe competencia por su apropiacion y
aprovechamiento. El agua se ha transformado en un recurso estratégico para el
desarrollo por su gran demanda y acentuada escasez que minimiza e incluso
nulifica todo incremento de la oferta, ademas de no contarse con productos
substitutos alternativos. De esta manera, el agua es un recurso natural renovable
con incremento constante de su costo de oportunidad, sea por el aumento de la
poblacién y de las actividades productivas que la demandan, por las alteraciones
de las cuencas de captacion que cambian su dindmica ciclica y espacial, o bien,
por el deterioro de su calidad por descargas contaminantes.

La sobreexplotacion y la alteracion de los sistemas hidricos estan transformando
al recurso agua en agotable y en algunos casos en no renovable. Es por ello
importante aprovecharla de acuerdo con su magnitud, su renovacion en el ciclo
hidrolégico, sus posibilidades de reuso, con el control de su contaminacion y con
el manejo integrado de los recursos naturales asociados.

Es un recurso, que sin el cual, no es posible tener el bienestar de la poblacion y el
desarrollo socioeconémico de cualquier comunidad, ciudad o pais.

Uno de los principios basicos para la adecuada gestion de los recursos hidricos es
la participacion directa e incorporacion de los puntos de vista de los usuarios y la
sociedad en general, en coordinacién con los tres érdenes de gobierno, en todo el
proceso de planeacion del Programa de Gestidén de la Cuenca del Rio Santiago,
desde su formulacion, aprobacién, seguimiento, actualizacion y evaluacién, en los
términos que la LAN (2004) establece.

Con la participacion social se busca garantizar la continuidad en el proceso de
planeacion, considerando que la sociedad representa la componente menos
temporal. La participacion social representa el contrapeso necesario para la
realizacion de los Programas.
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En la Region Hidrologica-Administrativa VIII, Lerma-Santiago-Pacifico, el
Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacifico (OCLSP) de la CONAGUA
establecio la siguiente mision:

“‘Administrar la explotacion, el uso y el aprovechamiento de las aguas nacionales y
sus bienes publicos inherentes, su distribucion y control, asi como la preservacion
de su cantidad y calidad para lograr, con la participacién de la sociedad, el
desarrollo sustentable en el ambito del Organismo de Cuenca Lerma-Santiago-
Pacifico, promoviendo la cultura y el valor del agua”.

Y su vision del OCLSP es:

1. “Ser una Unidad Administrativa Autébnoma con un alto grado de excelencia
profesional y humana, promotora de la participacion de la sociedad y los
usuarios organizados en la administracion del agua, que participa en la
construccion y operacion de la infraestructura hidraulica estratégica e impulsa
el agua como elemento rector del desarrollo y que dispone de la tecnologia
para cuantificar, controlar y distribuir el recurso, en beneficio de la satisfaccion
del cliente al que se sirve”.

En la realizacidon de este estudio se tomd como base los siguientes principios:

e El manejo del agua debe realizarse por cuencas hidrologicas, que
considera a éstas como las unidades de gestion del recurso.

e La participacion organizada de los usuarios es indispensable desde la
definicion de objetivos y estrategias para resolver la problemética del agua
hasta la implantacién de las acciones requeridas para lograr el éxito en la
conservacion y preservacion del recurso.

e La sustentabilidad. Permitird satisfacer las demandas de los usuarios
actuales sin comprometer a las futuras, encontrando y operando
mecanismos y estrategias que garanticen equilibrios de mediano y largo
plazos.

e Vision integrada y de largo plazo. En todas las politicas, programas y
proyectos que inciden o pueden incidir en la disponibilidad y en la calidad
de los recursos hidricos.

e Subsidiariedad. Dentro del marco de sus atribuciones legales, las
autoridades en los tres oOrdenes de gobierno deben intervenir
temporalmente en aquellos casos en que la instancia responsable carezca
de las capacidades y recursos para cumplir con su responsabilidad en la
administracion de los recursos hidricos.
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2. MARCO FiSICO Y AMBITO DEL PROGRAMA

2.1 Localizacion

La Cuenca del Rio Santiago se localiza en la zona centro - occidente del territorio
mexicano. Limita al norte con la Region VII Cuencas Centrales del Norte; al
noreste, con la Region 1X Golfo Norte; al noroeste, con la Region Il Pacifico Norte;
al sureste, con la Cuenca del Rio Lerma; al sur con las Cuencas del Rio Lerma y
Costa de Jalisco y al oeste con el Océano Pacifico. Se encuentra entre los
meridianos 99° 17’ y 105° 28’ de longitud oeste, y entre los paralelos 17° 57’ y 23°
26’ de latitud norte. Esta integrada por los estados de Aguascalientes, Durango,
Guanajuato, Jalisco, Nayarit, San Luis Potosi y Zacatecas.

llustracién Il. 1 Localizacion de la cuenca del Santiago.

DURANGO

AGUASCALIENTES

Fuente: La gestion del Agua en México, Avances y Retos, edicion 2014, CONAGUA.

Hidrologicamente, la Cuenca del Rio Santiago esta integrada por 11 subcuencas
hidrograficas, cuyas superficies suman un total de 76,720 kmz2.

La Cuenca del Rio Santiago se encuentra dividida en dos grandes subcuencas:
Alto y Bajo Santiago. Esta division se efectué de acuerdo con el funcionamiento
histdrico del sistema hidroldgico.
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Tabla ll. 1 Subcuencas en que se divide la Cuenca del Rio Santiago.

Subregién

Subregiones
de Planeacién

Zona que comprende

Santiago

Alto Santiago

Comprende el area drenada por el Rio Santiago, desde la salida del
lago de Chapala (donde se ubica la Presa Poncitlan) hasta la Presa
Santa Rosa.

Bajo Santiago

Comprende el area drenada por el Rio Santiago, desde la salida de
la Presa Santa Rosa hasta su desembocadura en el Océano
Pacifico.

Fuente: CONAGUA. Diagnostico Hidraulico de la Region VI, Lerma—Santiago—Pacifico, 1997. Subgerencia de
Programacién. Programa Hidraulico Regién Pacifico 2003-2012, afio 2004.

llustracién Il. 2 Cuencas en que se divide la Cuenca del Rio Santiago.

Subregiones y cuencas

[] SUBREGION ALTOSANTIAGO

[ SUBREGION BAJO SANTIAGO

Cuenca Rio Santiago

CUENCAS

21 NIAGARA

22 PASO DEL SABINO
23 SAN GASPAR

24 LACURA

25 JUCHIPILA

26 SANTAROSA

CUENCAS

27 BOLANOS

28 CAIMAN

29 CARRIZAL

30 CAPOMAL

31 DESMBOCADURA

3

i

Fuente: CONAGUA. Diagnostico Hidraulico de la Region VI, Lerma—Santiago—Pacifico, 1997. Subgerencia de
Programacion. Programa Hidraulico Region Pacifico 2003-2012, afio 2004.

Respecto a la superficie, esta estd integrada por 94 municipios, que suman un
total de 76,720 km?, de los cuales el 46.2% corresponde a la Alto Santiago y el
53.8% al Bajo Santiago, lo que significa un total de 35,482 km?2 y 41,238 km?2
respectivamente. La superficie politica representa el 40.9% de la Region VI
Lerma — Santiago — Pacifico.
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Tabla Il. 2 Superficie de las Subcuenca y nimero de municipios que las conforman.

Limite politico Limite hidrolégico
Subcuenca
No. de Municipios Superficie km? % Superficie km? %
Alto Santiago 59 34,808 48.1 35,482 46.2
Bajo Santiago 35 37,619 51.9 41,238 53.8
Total Santiago 94 72,427 37.7 76,720 40.9

Fuente: Las superficies hidrolégicas se obtuvieron de los Balances Hidraulicos de las subregiones Lerma y Santiago;
Subgerencia Regional Técnica, 2006; y del Cuaderno Base del Programa Hidraulico Regién Pacifico 2003-2012, afio 2004.
El nimero de municipios se obtuvo del Diario Oficial de la Federacion del 13 de Octubre del 2000; y su superficie, del
Sistema Nacional de Informacién Municipal, Mayo 25 del 2001; Centro Nacional de Desarrollo Municipal; Secretaria de
Gobernacion.

La cuenca esta conformada por 94 municipios, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla Il. 3 NUmero de municipios por subcuenca.

Estado Subcuenca T;(;?IS'\LTSQLC(;EL%S
Aguascalientes Alto Santiago _Ags 11
Durango Bajo Santiago _Dgo
Guanajuato Alto Santiago Gto
Alto Santiago _Jal 30
Jalisco Bajo Santiago _Jal 14
Total Jalisco 44
Nayarit Bajo Santiago _Nay
San Luis Potosi Alto Santiago _SLP 1
Alto Santiago _Zac 16
Zacatecas Bajo Santiago _Zac 14
Total Zacatecas 30
TOTAL 94

Fuente: Programa Hidrico Regional Vision 2030, OCLSP CONAGUA 2012.

En cuanto al numero de municipios que conforman la Cuenca, se pudo observar
que el 63.7% se localizan en la subcuenca del Alto Santiago, aunque en
extension, la mayor parte la ocupa la subcuenca Bajo Santiago con el 53.87%,
siendo esta la subcuenca mas grande no solo en la Cuenca del Rio Santiago, sino
ademas de toda la Region Lerma — Santiago - Pacifico.
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En el siguiente cuadro se presentan la relacion de municipios que componen cada

una de la Subcuencas del Rio Santiago.
Tabla ll. 4 Municipios por Estados y por subcuencas, Cuenca Rio Santiago.

Estado Subcuenca N° sz(t))tcaliel?nocra Municipio
1 Aguascalientes
2 Asientos
3 Calvillo
4 Cosio
5 Jesus Maria
Aguascalientes | Alto Santiago _Ags 6 Pabell6n de Arteaga
7 Rincén de Romos
8 San José de Gracia
9 Tepezala
10 El Llano
11 11 San Francisco de los Romo
Durango Bajo Santiago _Dgo 12 Mezquital
13 Sachil
Guanajuato Alto Santiago _Gto 14 Ocampo
15 Acatic
16 Amatitan
17 El Arenal
18 Cuquio
19 Encarnacion de Diaz
20 Guadalajara
21 Ixtlahuacan de los Membirillos
22 Ixtlahuacan del Rio
23 Jalostotitlan
24 Juanacatlan
Jalisco Alto Santiago _Jal 25 Lagos de Moreno
26 Mexticacén
27 Ojuelos de Jalisco
28 El Salto
29 San Juan de los Lagos
30 San Julian
31 San Miguel el Alto
32 Teocaltiche
33 Tepatitldn de Morelos
34 Tlajomulco de Zliiga
35 Tlaguepaque
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36 Tonala
37 Unién de San Antonio
38 Valle de Guadalupe
39 Villa Hidalgo
40 Cafiadas de Obreg6n
41 Yahualica de Gonzalez Gallo
42 Zapopan
43 Zapotlanejo
44 30 San Ignacio Cerro Gordo
45 Bolafios
46 Colotlan
47 Chimaltitdn
48 Hostotipaquillo
49 Huejucar
50 Huejuquilla el Alto
Bajo Santiago_Jal 51 Magdalena
52 Mezquitic
53 San Crist6bal de la Barranca
54 San Martin de Bolafios
55 Santa Maria de los Angeles
56 Tequila
57 Totatiche
58 14 Villa Guerrero
59 Jala
60 Del Nayar
Nayarit Bajo Santiago_Nay | 61 Santa Maria del Oro
62 Tepic
63 5 La Yesca
San Luis Potosi | Alto Santiago SLP | 64 1 Villa de Arriaga
65 Apozol
66 Apulco
67 Cuauhtémoc
68 Trinidad Garcia de la Cadena
69 Genaro Codina
Zacatecas Alto Santiago _Zac 70 Huanusco
71 Jalpa
72 Juchipila
73 Luis Moya
74 Mezquital del Oro
75 Moyahua de Estrada
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76 Nochistlan de Mejia
77 Ojocaliente
78 Tabasco
79 Villa Garcia
80 16 Villanueva
81 Atolinga
82 Benito Juarez
83 El Plateado de Joaquin Amaro
84 Jerez
85 Jiménez del Tedl
86 Momax
87 Monte Escobedo
Bajo Santiago_Zac 88 Susticacan
89 Tepechitlan
90 Tepetongo
91 Tell de Gonzalez Ortega
Tlaltenango de Sanchez
92 Roman
93 Valparaiso
94 14 Santa Maria de la Paz
TOTAL 94

Fuente: Sistema Nacional de Informacion Municipal. Mayo 25 del 2001. Centro Nacional de Desarrollo Municipal; SEGOB,
México; DOF del 13 de octubre del 2000. II Conteo Definitivo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI.

2.2 Poblacion y desarrollo econdmico

Poblacion

En la Cuenca del Rio Santiago, de acuerdo al ultimo censo definitivo del 2010,
habia alrededor de 7 millones 756 mil 028 personas, el 88.17 % de ellas en

comunidades urbanas y el 11.83 % en rurales. El 89.4% se concentra en la
subcuenca Alto Santiago y el 10.6% en Bajo Santiago.

Tabla ll. 5 Poblacién total, urbanay rural en la cuenca.

Subcuenca PRDREE FRDEEEn Poblacién total
urbana rural
Alto Santiago 6’270,602 663,263 6’933,865
Bajo Santiago 568,132 254,031 822,163
Total Santiago | 6'838,734 917,294 7°756,028

Fuente: Elaborado con base en el Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010, resultados definitivos.
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De acuerdo con las proyecciones realizadas por la Gerencia de Planeacion
Hidraulica a partir de la informacion del CONAPO vy los resultados del 1l Conteo de
Poblacion y Vivienda 2005 realizado por el INEGI y en el Censo General de
Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010, resultados definitivos, se estima que en el
periodo 2010-2030 la poblacion en la Cuenca del Rio Santiago crecerd de
7'459,130 habitantes a 11’020,586 habitantes, lo que representa una tasa de
crecimiento anual del 1.97%; en términos absolutos esto equivale a una poblacién
adicional de 3’561,456 habitantes, lo cual vendria a incrementar en la misma
medida las demandas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, y por
consecuencia la generacion de aguas residuales, en caso de no realizar las
acciones para su reduccion y control.

Respecto de la proyeccion de la poblacion urbana y rural para el mismo periodo,
se muestra que la primera se incrementard en 6%, pasando de 6’476,611
habitantes a 6'838,634 habitantes, observandose un aumento substancial en la
subcuenca Alto Santiago. Por el contrario, la poblacion rural en términos generales
se vera reducida en 6.6%, pasando de 982,519 habitantes en el 2010 a 917,294
habitantes, para el afio 2010 y se espera una disminucién mayor para el afio 2030.

Tabla ll. 6 Resumen de la poblaciéon urbanay rural al 2010 en la Cuenca.

Subcuenca Poblacion Poblacion Poblacién
Urbana Rural Total
TOTAL 6'838,734 917,294 | 7'756,028

Fuente: Elaborado con base en el Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010, resultados definitivos.

La poblacion de la Cuenca Rio Santiago se concentra en 3 ciudades importantes
que cuentan con mas de 100,000 habitantes. Estas, por su crecimiento, se han
extendido e integrado con algunas otras formando metrépolis o lo que se
denominan zonas metropolitanas.

Tabla ll. 7 Zonas metropolitanas mas importantes de la Cuenca del Rio Santiago

Poblacién total que
comprende la zona a nivel Municipios que la integran
municipal

Zona
metropolitana

Subregién Santiago

El Salto, Guadalajara, Ixtlahuacén de los
Guadalajara 4,434,878 Memobirillos, Juanacatlan, Tlajomulco de
Zuidiga, Tlaguepaque, Tonala, Zapopan

Aguascalientes, Jesus Maria, San Francisco

Aguascalientes 932,369 de los Romo
Tepic 429,351 Tepic, Nayarit
Total 5,796,598

Fuente: Elaborado con base en el Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010, resultados definitivos
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Las zonas metropolitanas mas importantes concentran al 77.7% (4'434,878
habitantes) de la poblacién total de la Cuenca. La zona metropolitana de
Guadalajara (ZMG) sobresale concentrando el 77% de la poblacion total de las

zonas metropolitanas,

Aguascalientes y después Tepic.

le siguen en importancia la zona metropolitana de

Tabla Il. 8 Localidades con més 50,000 habitantes en la Cuenca Rio Santiago.

Subcuenca Estado Localidad Municipio
Aguascalientes Aguascalientes Aguascalientes*
Jalisco Guadalajara Guadalajara*
Jalisco Lagos de Moreno Lagos de Moreno
Alto Santiago Jalisco Tepatitlan de Morelos | Tepatitlan de Morelos
Jalisco Tlagquepaque Tlaguepaque*
Jalisco Tonala Tonala
Jalisco Zapopan Zapopan *
Bajo Santiago | Nayarit | Tepic | Tepic

Fuente: Elaborado con base en el Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010, resultados definitivos
*Estas ciudades tienen méas de 500,000 habitantes

De todas las localidades listadas en el cuadro anterior, destacan 7 con poblacién
mayor de 500,000 habitantes, y son: la Zona Metropolitana de Guadalajara y
Aguascalientes; en ellas se concentran alrededor de 5.4 millones de habitantes,
equivalentes al 78% del total de la poblacion de la cuenca. Esta elevada
concentracion de la poblacion ha ocasionado que estas ciudades actualmente
tengan graves problemas de abasto de agua por agotamiento de sus fuentes
locales, por lo que en algunos casos se prevé la importacion de agua de otras
cuencas e inclusive de regiones vecinas; tal es el caso de la ciudad de
Aguascalientes; o bien exportar a otras cuencas como es el caso de la ciudad de
Ledn, Guanajuato, que importard agua de la cuenca del Rio Verde.

A nivel de Cuenca en la del Rio Santiago, se tiene una densidad de 103 personas
por km2, practicamente el doble de la media nacional.

La poblacion de tres afios y mas que habla alguna lengua indigena en la Cuenca
es de 91,199 habitantes, el 2% de la poblacién total de tres afios y méas de la
Region y el 5% de la poblacién total indigena del pais en ese rango de edad. La
subcuenca Bajo Santiago alberga al 67% de esta poblacién y el Alto Santiago el
33% restante.

Tabla ll. 9 Poblacién de 3 aflos y mas que hablan alguna lengua indigena en la Cuenca

Subregioén Poblacién de 3 aflos y mas que hablan alguna lengua indigena
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Alto Santiago 30,112
Bajo Santiago 61,087
Total Cuenca 91,199

Fuente: Elaborado con base en el Censo General de Poblacion y Vivienda, INEGI, 2010, resultados definitivos

Conforme el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), el indice de Desarrollo
Humano en la Region esta catalogado como bajo. Sin embargo, de esta misma
fuente se tiene un registro con datos al 2005 de localidades con marginacion alta a
marginacion muy alta, asi como también unas pocas con marginacion muy baja.

llustracion 1. 3 Grado de marginacion de la Cuenca del Rio Santiago y la Regién Vil

Fuente: Elaborado con datos del Censo General de Poblacion y Vivienda, resultados definitivos, INEGI, 2010 y datos del
indice de marginacion, CONAPO, 2005.

En la Cuenca existen tres zonas indigenas, de acuerdo con la Comisién Nacional
para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI), con tres lenguas principales:
Cora, Huichol y Tepehuano; se considera que los pueblos correspondientes tienen
un indice de Desarrollo Humano medio.
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llustracién Il. 4 Principales localidades de lenguas indigenas en la Cuenca del Rio Santiago y
Region VIL.

Tepehuano del Sur

Huichol

ihichimoco lonaz

Lenguas Indigenas
Chichimeco Jonaz
Cora

Huichol Tarasco

Mazahua

Nahuatl

Otomi

Tarasco
Tepehuano del sur

Fuente: Elaborado con datos del Catalogo de metadatos geografico. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad. 2008.

http://www.conabio.gob.mx/informacion/metadata/qgis/lim07gw.xml? _httpcache=yes& xsl=/db/metadata/xsl/fgdc_html.xsI& i
ndent=no

Desarrollo econdmico

Una de las medidas internacionalmente conocidas desde el punto de vista
econdmico para evaluar cualquier sociedad, es el Producto Interno Bruto (PIB).
Puede ser valuado con tres métodos: Método del gasto, Método del ingreso y
Método del valor agregado. Para los efectos de este andlisis, se considera el
altimo por ser el mas significativo. El Producto Interno Bruto (PIB) de los
municipios que integran esta Cuenca, ascendié en 2008 a 552 mil 466.4 millones
de pesos (a precios de 2003), equivalente al 6.5% del PIB nacional, lo que la

convierte en una importante aportadora del pais.
Tabla Il. 10 Producto Interno Bruto Cuenca Santiago por sector, 2008

(millones de pesos, precios 2003)

Subcuenca
Primario Secundario Terciario Total
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Alto Santiago 33,606,090 158,854,505 317,925,737 510,386,332
Bajo Santiago 4,140,071 10,978,585 26,961,423 42,080,079
Total Santiago 37,746,161 169,833,090 344,887,160 552,466,411

Fuente: Elaborado con base en las estadisticas de México en Cifras, INEGI, 2011.
Nota: El INEGI utiliza como afio base los precios de 2003.

Los municipios de los estados de Jalisco, Aguascalientes y Nayarit que
pertenecen a la Cuenca, contribuyen con el 61.5% del total del PIB de la cuenca.
Asimismo, destacan los municipios del estado de Jalisco como los que mas
contribuyen en la generacion del PIB Primario en el &mbito nacional.

La Cuenca, representa un porcentaje significativo en la actividad productiva de la
nacion, ya que a pesar de que el PIB Nacional en el afio 2001, tuvo un crecimiento
negativo (-0.03), en la Cuenca se presentd un incremento minimo del 0.62%, pero
no deja de crecer. S6lo en los afios 2000 y 2003, el incremento del PIB de la
cuenca fue menor que el incremento del PIB nacional esto como consecuencia
l6gica del decremento nacional anterior; sin embargo en los afios 2004 y 2005 el
incremento fue de 4.98% y 3.01%, respectivamente, con la mayor relacion
porcentual respecto al nacional, de 6.5%, y 6.6%. Esto ultimo implica una buena
actividad econdémica en la Cuenca.

2.3 Orografia

La topografia de la Cuenca del Rio Santiago varia, destacando las Sierras y Valles
Zacatecanos, que cubren las comarcas situadas al norte del Rio Santiago,
guedando su frontera sur - oriental al norte de la ciudad de Tequila. Forman parte
de la espina dorsal de la Sierra Madre Occidental, la cual esta formada por altas
mesetas, interrumpidas por profundos cafiones. Los suelos son de origen aluvial y
residual, con climas templados. La sub-provincia de las Sierras y Valles
Zacatecanos ocupa porciones del noreste de Jalisco con una extension de 3,711
kilbmetros cuadrados.

La Mesa Central, por su parte penetra a Jalisco por el noreste y ocupa el 3.44%
del estado. Se presentan tres subdivisiones: Llanos de Ojuelos, Sierra de
Cuatralva y Valles paralelos del sureste de la Sierra de Guanajuato. Presentan
gran variedad de topografia y morfologia, como lomerios y mesetas, limitando al
sur con el eje Neovolcéanico transversal.

En la parte central de la Cuenca del Alto Santiago existe una llanura que se
extiende de norte a sur, formando el valle de Aguascalientes, con una altitud de
2,000 metros sobre nivel del mar (msnm), en el norte y 1,800 al sur.

Al nororiente esta la Sierra de Tepezala, donde se ubica el cerro San Juan, con
una altitud de 2,530 msnm.
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Al suroriente se encuentra una sierra conformada por el cerro Los Gallos con
2,340 msnm y el cerro Juan El Grande con 2,500 msnm. En el centro oriente
predominan lomerios que separan a otra llanura conocida como El Llano de 2,000
a 2,020 msnm. Aqui también se encuentra la meseta llamada Sierra Fria, es la
mayor elevacion de esta zona, con una altitud de 3,050 msnm.

Al suroccidente de la subcuenca del Alto Santiago, se encuentra el valle de
Calvillo, con diferencias de 2,000 a 1,600 msnm; los lomerios son de origen
volcanico.

La parte baja de la Cuenca, la superficie forma parte de las provincias: Sierra
Madre Occidental, Llanura Costera del Pacifico, Eje Neovolcanico y Sierra Madre
del Sur. En el centro y norte hay una extensa area de sierra con valles y cafiadas,
donde se encuentra la sierra Los Huicholes con 2,400 metros sobre el nivel del
mar (msnm), algunas de estas sierras tienen forma de meseta y alcanzan una
altura de 2,200 msnm, como la sierra EIl Nayar.

Al oriente hay cafiones en donde la profundidad minima es de 400 metros, al
centro y centro-sur se localiza el volcan Ceboruco. En el occidente hay llanuras
conformadas por los Rios Grande Santiago y Acaponeta.

2.4 Recursos Naturales
Vegetacion

La vegetacion natural de un sitio es el resultado del ambiente fisico en que se
desenvuelve, entre los que destacan el suelo, el clima, el sustrato geoldgico y la
hidrologia. Practicamente todos los tipos de vegetacion original de la Cuenca, a
excepcion de algunas zonas altas, de piedemonte y serranas costeras, han sido
drasticamente alterados.

El papel que desempefia la vegetacion de las partes altas y medias es
fundamental para la Cuenca, pues permite la recarga de acuiferos al favorecer la
infiltracion y captar la precipitacion. Su deterioro, ademas de la pérdida de los
recursos bioticos representados por la vegetacion misma y la fauna asociada o
pérdida de biodiversidad tiene consecuencias sobre el balance hidrologico,
referido tanto a las aguas superficiales como subterrdneas, ademas de la
aceleracion de los procesos de pérdida de suelos por erosion y el consecuente
arrastre de materiales y azolvamiento de cauces y embalses (o cuerpos de agua
con poco movimiento o lenticos), entre otros impactos.

En gran medida las partes medias de la cuenca y areas de la planicie costeras,
estan siendo utilizadas en actividades agropecuarias y asentamientos humanos, lo
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qgue ha causado impactos importantes sobre las comunidades vegetales. Se tiene
conservacion plena de la vegetacion en zonas montafiosas del Eje Neovolcanico
Transversal y zonas de la Sierra Madre Occidental.

Se pueden apreciar las asociaciones vegetales que se han delimitado en la
Cuenca, destacando los diferentes tipos de bosque y las selvas. A continuacion se
comentan someramente:

Los bosques de coniferas se localizan, en general, arriba de los 2,000 msnm, en
condiciones climaticas de menos de 20 °C de temperatura media anual y laminas
de precipitacibn que sobrepasan los 1,000 mm anuales. La presencia y
dominancia de las diferentes especies de Pinus varia de acuerdo con las
condiciones locales de humedad, temperatura y suelo.

Los bosques de encino se tienen como asociaciones puras en zona de pendientes
abruptas, en pisos altitudinales inferiores a los bosques de pino. Es muy frecuente
gue se formen asociaciones de pino-encino en algunas areas de la Cuenca, donde
originalmente se tuvo bosque puro de Pinus spp. Se tienen intercaladas, ademas,
diversas especies de cedro (Juniperus spp. y Cupressus spp.) que en pocas
ocasiones forman bosquetes puros.

Los bosques mesodfilos de montafia se presentan en las partes altas, rebasando
los 2000 msnm, en laderas con orientacion norte y cafiadas donde generalmente
se tiene poca variacion de la humedad. Se presentan especies del género Abies.
En piso altitudinales inferiores, en la zona costera, se tienen bosques mesdfilos
representados por latifoliadas que dan paso a bosques tropicales.

En zona costera se tienen areas bien conservadas, con gran riqueza floristica (por
su importancia econémica sobresalen el ramon o Brosimum alicastrum, el coyol o
Acromia aculeata. y la parota o Enterolobium cyclocarpum) que sostienen, a su
vez, una gran riqueza faunistica.

La vegetacion hidréfila es la asociada a cuerpos de agua. Siempre se les ha
identificado directamente con formas de vida flotantes, emergentes o sumergidas
en embalses, muchas veces con comportamiento de malezas. Entre estas ultimas
sobresalen el lirio acuético (Eichhornia crassipes) y el Tule (Typha latifolia) en
areas eutroficadas de la cuenca Chapala y en parte alta del Santiago. También se
tiene como vegetacion hidrofila a la asociada con las corrientes, o vegetacion en
galeria, que tradicionalmente ha sido relegada a un segundo plano en su funcién
hidrolégica. Sobresalen las especies de ahuehuete (Taxodium mucronatum.),
sauces (Salix spp), alamillo y alamo (Populus spp y Platanus sp.), entre otras. Son
muy importantes en el mantenimiento de los cauces, como controladores de la
erosiéon marginal y la divagacion de las corrientes, en la amortiguacion de las
avenidas, formadores de corredores bioldgicos, asi como de una gama de
funciones ecoldgico-hidrolégicas a las que se ha puesto poca atencién.
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En la cuenca se encuentran también importantes comunidades vegetales hidroéfilas
costeras, destacan entre ellas los manglares, ecosistemas de contacto entre la
zona marina y terrestre, base de la productividad de las lagunas litorales y que
sélo a ultimas fechas se esté valorando su papel ecolégico y como amortiguador
litoral en caso de huracanes y marejadas o tsunamis; también estan los
majahuales, con la majahua (Heliocarpus sp.) como especie dominante.

La alteracion de la vegetacion en la Cuenca ha originado cambios de los recursos
faunisticos asociados y dificultado su conservacion, ademas de, como se esbozo
lineas arriba, consecuencias de erosion de los suelos, alteraciones del
escurrimiento superficial y de recarga de acuiferos y, en general, cambios
ecologicos desfavorables que dificultan un desarrollo sustentable.

llustracién Il. 5 Vegetacion en la Cuenca del Rio Santiago y en la Regién VIIL.

Simbologia

- Bosque de coniferas
Bosque de encino

Bosque mesdéfilo de montafia
Especial (Otros tipos)
Matorral xerofilo

No aplicable

Pastizal

Selva caducifélia

Selva espinosa

Selva subcaducifélia

Sin vegetacion aparente
Vegetacion hidréfila

Vegetacion inducida

Fuente: CONAGUA. Sistema de Informacion Geografica del Agua (SIGA); 2006.

Fauna

La fauna juega un papel muy importante en el mantenimiento del equilibrio
ecoldgico. Tradicionalmente ha sido un aspecto descuidado, sin inclusién o con
consideraciones parciales en los planes de desarrollo. En la mayor parte de la
Region se tiene un deterioro muy importante, a excepcion de las areas costeras en
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las que se estrecha la planicie, en el piedemonte, en la Sierra Madre Occidental y
zonas del Eje Neovolcanico Transversal. Aunque no ha sido evaluado en toda su
magnitud, representa la alteracién de un recurso en si mismo y que participa de
manera importante en el equilibrio ecolégico.

Las areas naturales protegidas de la Cuenca, tal como se aprecia en el cuadro
[11.4.1, estdn siendo un elemento importante en la proteccion y conservaciéon
faunistica. Es de indicar que en las zonas costeras aun existe fauna mayor,
incluyendo felinos como el puma (Felis concolor), jaguar (Panthera onca),
jaguarundi (Felis yagoarundi), gato montés (Linx rufus) y ocelote (Felis pardalis)
ademas del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y diversas especies de
mastozoofauna menor [zorrillos (Spilogale sp. y Mephitis mephitis.), mapaches
(Procyon lotor), armadillo (Dasypus novencinctus), etc.

La avifauna es particularmente importante en toda la Cuenca. De acuerdo con un
inventario realizado por la Universidad Autonoma de Guadalajara, se encontraron
2,021 registros de aves que incluyen 437 especies. Sobresalen las acuaticas que
incluyen especies migratorias que encuentran en los embalses y humedales de la
region, interiores y litorales, zonas de proteccién, alimentacion y anidacion.

Areas Naturales Protegidas

El desarrollo socioecon6mico no necesariamente se contrapone con la
conservacion de la biota, si se impulsa procurando la sustentabilidad de las areas
en las que los recursos naturales, particularmente los hidricos, son
interdependientes de otras. El camino que conduce a tal objetivo tiene que
considerar la contribucion de cada elemento natural al equilibrio ecolégico
regional, y la funcion productiva que, directa e indirectamente, participa en los
procesos econdémicos.

En la Cuenca se tienen areas para la proteccion de los ecosistemas, en donde el
ambiente original no ha sido esencialmente alterado, proporcionando beneficios
ecologicos y servicios ambientales que ayudan a la conservacion de la vida en
general. Se cuenta con Areas Naturales Protegidas que como instrumento de
politica ambiental en nuestro pais tienen su fundamento en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y estan sujetas a regimenes
especiales de proteccion, conservacion, restauracion y desarrollo, segun
categorias establecidas en la propia Ley. (Ver tabla Il. 11)

En la Region se localizan 19 areas naturales protegidas, de las cuales 17 son
Zonas de Proteccién Forestal, 1 Areas de Proteccion de la Floray Faunay 1 Zona
Sujeta a Conservacion Ecoldgica.
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Tabla ll. 11 Areas protegidas en la Cuenca Rio Santiago.

Subregién Denominacion Cantidad Nombre
Area de Proteccion de la Flora 1 e La Primavera*
y la Fauna
Zona Sujeta a Conservacion 1 e Sierra Fria
Ecologica

Barranca de Oblatos Huentitan.
Presa Chila.

Presa La Colonia.

Ciudad de Aguascalientes.
Ciudad de Calvillo.

Presa Presidente Plutarco Elias
Calles.

Sistema Nacional de Riego No.1.
Presa Cajititlan.

Presa Cuarenta.

Barranca de Colimilla.

Siete Cascadas.

Rio Calderoén.

e Presa El Trigo

Alto
Santiago

Zona de Proteccién Forestal 13

e Presa El Estribon.
Bajo_ Zona de Proteccién Forestal 4 * Presa La Boquilla.
Santiago e Presa Tabasco.

e Rio Agua Caliente

Fuente: Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), SEMARNAT 2006.
*Area compartida entre Alto Santiago y Costas de Jalisco
** Area compartida entre Costas de Jalisco y Costas de Michoacén

Ademas se tienen Areas Naturales denominadas Humedales (sitios Ramsar), que
son zonas donde la capa de agua se halla en, o cerca de la superficie del terreno
o donde se forman cuerpos de agua poco profundos y este elemento es el
principal factor que controla a la comunidad biética. Para la Convencion RAMSAR
(1971)%: "son humedales las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda de seis metros." En la Cuenca del Rio Santiago no se tienen ninguno sitio
Ramsar designado.

2.5 Caracteristicas y usos del suelo

En la Cuenca del Rio Santiago se tienen una gran diversidad de suelos,
presentandose practicamente todas las unidades definidas por el sistema de
clasificacion FAO/UNESCO, ya sea en forma individual o asociada. Entre los
principales tipos se tienen los siguientes: Feozem, Luvisol, Litosol, Acrisol,

1 Base de Referencia para los Suelos del Mundo. FAO/UNESCO, 1998.
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Vertisol, Andosol, Castafiozem, Cambisol, Chernozem, Planosol, Regosol,
Rendzina, Solonchac y Xerosol.

Los tipos suelos de la Cuenca se subdividen en 55 subtipos predominando los
siguientes: Feozem Haplico (25.03%), siguiendo en extension el Regosol Eutrico
(16.07%), En tercer orden se encuentra el Vertisol Pélico (13.64%), localizada
basicamente en las subcuenca del Alto Santiago.

llustracién Il. 6 Tipos de suelos en la Cuenca del Rio Santiago y
la Region VIII.

Simbologia

Leyenda

Subregiéon de Planeacion
Tipo de suelo

Acrisol

Bajo Santiago Andosol
Cambisol
Castafiozem
Alto Santiago Chernozem
Feozem
Fluvisol
Gleysol

Histosol

Medio Lerma:

Costa de

Jalisco Litosol

' Bajo Lerma Luvisol
Nitosol
Planosol
Ranker
Regosol
Rendzina

I solonchak
Vertisol
Xerosol
Yermosol
Otros

Fuente: CONAGUA. Sistema de Informacion Geografica del Agua (SIGA); 2006.

La topografia del suelo en la Cuenca varia desde elevaciones a nivel del mar,
hasta llegar a altitudes de 3,500 msnm.

En la Cuenca, se tienen identificados seis tipos principales de uso de suelo, el
principal aprovechamiento del suelo esta destinado principalmente para los
bosques considerando que el 32% de su territorio se destina a este uso, le sigue el
uso con fines agricolas con un 27%, las selvas con el 18 por ciento y pastizales y

matorrales con un 14% entre los mas sobresalientes.
Tabla Il. 12 Usos del suelo en la Cuenca del Rio Santiago.

Uso de suelo Santiago
Bosques 32%
Selvas 18%
Zonas agricolas 27%
Zonas urbanas 1%
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Cuerpos de agua 1%
Zonas de vegetacion 7%
Pastizales y matorrales 14%

Fuente: Elaborado con base en el mapa de INEGI, Serie IV, Uso de Suelo y Vegetacion, 2010

La mayoria de las zonas urbanas y cuerpos de agua de la Cuenca se localizan
dentro de la subcuenca Alto Santiago y se tiene una extension de playas que
abarca unos pocos kilometros.

llustracién Il. 7 Usos del suelo en la Cuenca del Rio Santiago y la Regién VIII.
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Fuente: Elaborado con base en el mapa de INEGI, Serie 1V, Uso de Suelo y Vegetacién, 2010.

2.6 Religion

La religién con el mayor porcentaje de poblacién es la catolica con un 95.4%, para
esto debemos considerar que actualmente Guanajuato es la entidad con el mayor
porcentaje de poblacién catdlica en el pais y Aguascalientes es la segunda
entidad; Jalisco al igual que los otros dos estados de la cuenca, registra uno de los
porcentajes mas altos de poblacion catdlica en el pais ya que hay municipios en
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los altos de Jalisco cuyo porcentaje alcanza el 99.5%. En el caso de la iglesia de
la Luz del Mundo, Jalisco alberga una quinta parte de los fieles de esta iglesia en
el pais; los mayores volumenes se identifican en Guadalajara y Tonala.

No obstante el alto grado de catolicismo, los datos de la dltima década muestran
gue hay un crecimiento mayor de la poblacién con una religiébn no catolica y sin
religion, con tasas de 5.1% y 3.0%, respectivamente, mientras que la tasa
registrada por la poblacion catodlica es 1.8% de promedio anual.

Tabla Il. 13 Distribucién de la Poblacion segun su Religion.

Religion Porcentaje
Catolica 954
Protestantes y evangélicas
Historicas 0.2
Pentecostales 0.5
Otras evangélicas 1.3
Biblicas no evangélicas 0.1
Mormones 0.1
Testigos de Jehova 0.7
Otras religiones 0.1
Sin religion 0.9
No especificado 0.7
Total 100

FUENTE: INEGI. XIII Censo General de Poblacion y Vivienda 2010.
El monto de la poblacion protestante y evangélica es superior a 2 por ciento.

De las iglesias biblicas no evangélicas, los testigos de Jehova tienen nucleos
mayores del 0.7 %.

La poblacién sin religion es mayor al 0.9% aunque aqui la poblacién no da
respuesta sobre la religion que profesa; es destacable que en estas zonas residen
los principales nucleos de coras y huicholes, etnia que adn conserva creencias de
caracter animista; tal vez por ello no declararon sus verdaderas creencias y
prefirieron no reconocer religién alguna.

La poblacién identificada con una religion no especificada representan un
porcentaje considerable 0.7%, si la comparamos con todas las anteriores listadas,
exceptuando la catdlica.
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2.7 Infraestructura social y comunicaciones

La infraestructura es la base material en la que estad sentada toda sociedad, y
donde convergen las actividades productivas y las relaciones de produccion.
Desde alli se sostiene la estructura social, y mas arriba la superestructura, que
dependen también de la infraestructura y donde se encontraria por ejemplo, la
vida cultural e ideologica. En la cuenca del Rio Santiago el conjunto de elementos
fisicos y materiales que cuenta dentro de su infraestructura social y de
comunicaciones es variada y con un nivel aceptable de ello.

En la cuenca la preservacion y mejora de la salud es un eje fundamental, para ello
cuenta la region con un total de 1,817 unidades médicas, siendo algunas de ellas,
hospitales regionales de los mas importantes, no solo del Occidente del pais, sino
de toda la republica, estos se localizan especialmente en el Alto Santiago, en las
ciudades de Guadalajara, y Aguascalientes, mientras que en Bajo Santiago los
encontramos en la capital del Estado de Nayarrit.

Para la atencibn de estos nosocomios se cuenta con 22,832 médicos,
localizandose la mayoria de estos en la parte Alta de la Cuenca.

Tabla ll. 14 Numero de unidades médicas y doctores en la cuenca.

ESTADO Unidades Mf'e’dicas N° de Méd.i,cos enla
en la Regién Region

Aguascalientes 160 6,772
Durango 3 6
Guanajuato 2 4
Jalisco 1,139 13,107
Nayarit 209 1,009
Zacatecas 304 1,934

TOTAL 1,817 22,832

Fuente: Anuario Estadistico de los Estados, INEGI, México 2011.

Referente a la educacion, esta se caracteriza en la cuenca, por ser integral y de
calidad. Aqui se cuenta con los servicios de educacion bésica, media superior,
superior, posgrados y doctorados, asi como especial, para adultos y de educacién
fisica y deporte.

Se cuenta en la cuenca con un total de 18,110 escuelas, 2 millones 539 mil 807
alumnos y 135 mil 703 maestros, que se distribuyen entre los diferentes niveles de
educacién que existen en la cuenca.

El esfuerzo principal en la comunidad escolar, es buscar y apoyar a una gestion
administrativa eficiente, que garantice e incorpore las tecnologias de la
informacion y comunicacion a los procesos educativos.
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Tabla Il. 15 Nimero de escuelas, alumnos y maestros en la cuenca.

ESTADO Numero de Numero de Numero de
Escuelas Alumnos Maestros

Aguascalientes 2,025 391,100 21,667
Durango 175 15,642 913
Guanajuato 94 6,545 300
Jalisco 12,057 1'784,560 93,402
Nayarit 1,344 132,440 7,737
Zacatecas 2,416 209,520 11,685

TOTAL 18,110 2’539,807 135,703

Fuente: Anuario Estadistico de los Estados, INEGI, México 2011

El indice de conectividad de caminos y carreteras es un indicador que permite
medir la capacidad de comunicacién por via terrestre, en un municipio o en una
region, a partir de la combinacion de la accesibilidad y la cobertura. La
accesibilidad se relaciona con la calidad de los caminos y carreteras; al tiempo
que la cobertura se refiere a la cantidad de los mismos. En la cuenca del Rio
Santiago se cuenta con una amplia red de carreteras que comunican con el
centro, occidente y norte del pais de una manera segura, rapida y efectiva.
Actualmente cuenta con 2 mil 105 km de carreteras federales y 4 mil 69 km
estatales pavimentadas, lo que hacen un total de 6 mil 1,074 kilbmetros de
carreteras, ademas de un amplio nimero de caminos rurales y terracerias.

Entre las carreteras federales destacan la 450, 800, 28, 98, 71, 15, 23, 90, 44, 54,
49 y 150, que comunican con el norte, centro y costa del pais.

Tablall. 16 Nimero de Kildbmetros de carreteras en la cuenca

Total de Km | Total de Km | Total de Km | Total de Km de
ESTADO Federales en | Estatales en | de carreteras | ferrocarril en
la Cuenca la Cuenca en la Cuenca la Cuenca

TOTAL 2,105 4,069 6,174 1,067

Fuente: Anuario Estadistico de los Estados, INEGI, México 2011.

Otra de las redes de comunicacién con que cuenta la Cuenca del Rio Santiago es
la red ferroviaria que tiene, la cual asciende a 1,067 kilbmetros dentro de la
cuenca, las cuales comunican con el Occidente, centro, norte del pais y con la
costa del Océano Pacifico.

En cuanto a comunicacion aérea, en la regidn existen tres aeropuertos con la
categoria de internacionales y una buena cantidad de aeropistas.
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El acceso universal a las tecnologias de la informacion, comunicacion y
telecomunicacion lo cubre ampliamente esta cuenca en todas las areas, sectores y
regiones de la cuenca. Destacando en comunicacion masiva la presencia de 164
radiofusoras, 49 estaciones de Television, centrales telefénicas y prensa escrita y
electronica, por lo que se considera ser de muy buen nivel.

Tablall. 17 Numero de medios masivos de comunicacién en la cuenca.

Numero de Numero de
ESTADO . Estaciones | Teléfonos | Periddicos
Radiofusoras
deT.V.
Aguascalientes 22 6 X X
Durango X X
Guanajuato X X
Jalisco 93 30 X X
Nayarit 25 9 X X
Zacatecas 24 4 X X
TOTAL 164 49

Fuente: Anuario Estadistico de los Estados, INEGI, México 2011.

2.8 Actividad econdmica

Las actividades econdmicas que destacan en la region por su fuerte vinculaciéon
con el agua son: la agroindustria, entre la que destaca la produccién de cafa de
azucar, maiz, sorgo, trigo y hortalizas; las actividades industriales que se
desarrollan en el corredor industrial de la Zona metropolitana de Guadalajara y
Aguascalientes; asi como los servicios turisticos que se desarrollan fuertemente
en las ciudades de Aguascalientes, Guadalajara, la parte de Zacatecas y San
Blas.

En la Region se localizan los siguientes 3 distritos de riego: 001 Pabellon,
Aguascalientes; 013 Estado de Jalisco y 034 Estado de Zacatecas.
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llustracién Il. 8 Distritos de Riego en la Cuenca.

CONAGUA

ORGANEMO DECUENCA
|D| VIIL Lerma- Santago Padfico

DETRITOS DEREGO
001. Pabelén,Ags

011.AloRD Lerma,Gro.

| 012.Eda de Dk Jal.
020 Moreka, Mich.
024.Cénegade Chapala Midh.
033. fdo.de México, Mex.
024.Edo.de Zacatecas Zac
053, Esmdade Cofima, Col
061.Zamora, Mich.

085, La Begofia, Gt

067 . Rosario-M e quie, Mich.
093, Tormddn, Jd.

094, Jaiisco Sur, Jd,

« | Pobladones
Owos dstrites
Rios

Juss
e

Fuente: Estadisticas Agricolas en los Distritos de Riego, 2012-2013. CONAGUA.

El sector agricola comprende una superficie sembrada de 67 mil 149 hectareas de
riego, que se localizan en los distritos de riego.

En los distritos de riego para el ciclo 2012-2013, se cosecharon 64 mil 011
hectareas, con una produccién del orden de un millon 604 mil 295 toneladas con
un valor de produccioén ligeramente abajo de los 2 mil millones de pesos.

Tabla ll. 18 Superficie sembrada y cosechada, produccion y valor de la cosecha por Distrito.

Sembrada | Cosechada | Produccion Valor de la
No. Nombre (ha) (ha) (ton) cosecha
(miles de $)
001 Pabellén, Aguascalientes 4,400 4,400 115,405 203,152.80
013* | Estado de Jalisco. 54,217 51,127 1'345,116 1'516,635.75
034 Estado de Zacatecas. 8,532 8,484 143,774 264,879.62
TOTAL 67,149 64,011 1’604,295 1’984,668.17

Fuente: Estadisticas Agricolas en los Distritos de Riego, 2012-2013. CONAGUA.
*Comprende solo la parte del Alto Santiago.
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Se estima que la productividad anual del agua empleada en la agricultura de los
distritos de riego de la cuenca, de 2009 a 2012 fue de 2.25, 3.07, 3.17 y 2.93
pesos por metro cubico (precios corrientes), respectivamente.

Los ingresos mejoraron de 2010 a 2012 debido al incremento en produccién de
cultivos como la cafia de azucar y el maiz en grano, y el incremento en los precios
del sorgo, agave y trigo, entre otros.

Los volimenes de agua utilizados muestran con claridad el predominio en el
aprovechamiento de aguas almacenadas en las presas de la Region con el 61%
por gravedad-derivacion, el 9% por bombeo de corrientes y 30% mediante
bombeo de pozos.

La tendencia en la ocupacién de las superficies cultivadas es constante y positiva
con un incremento del 6% al final del periodo.

Tabla Il. 19 Productividad del agua en la Cuenca Rio Santiago.

Concepto 2008-2009 | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012

Productividad del agua $ corrientes/m?3 $2.25 $3.07 $3.17 $2.93

Fuente: CONAGUA. 2012.

Los estados de Jalisco y Aguascalientes, son los que representan la mayor
actividad econémica y productiva en relacion al PIB, mientras que por sectores en
la cuenca el mas productivo es el de servicios que contribuye con el 62.4% del PIB
en la cuenca, le sigue el de trasformacion con un 30.7% y finalmente las
actividades agropecuarias con un 6.8%.

En cuanto a las subcuencas es en el Alto Santiago donde se genera el 92.4% del
PIB en la cuenca, destacando las Zonas Metropolitanas de Guadalajara y
Aguascalientes con los centros de desarrollo de servicios e industrial
preponderantes.

Tabla Il. 20 Distribucién sectorial del PIB por subcuenca, 2008. Rio Santiago.

Sector de la PIB (millones de Participacion del Participacion del
Produccién/subregiéon | pesos, precios 2003) sector en el PIB (%) | sector en e'I’PIB (%) en
Cuenca la Region LSP
Alto Santiago 33,606,090 6.1% 2.31%
Bajo Santiago 4,140,071 0.7% 0.28%
Primario 37,746,161 6.8% 2.59%
Alto Santiago 158,854,505 28.8% 10.93%
Bajo Santiago 10,978,585 2.0% 0.76%
Secundario 169,833,090 30.7% 11.69%
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Alto Santiago 317,925,737 57.5% 21.88%

Bajo Santiago 26,961,423 4.9% 1.86%

Terciario 344,887,160 62.4% 23.74%
Total Cuenca 552,466,411.0 100%

Fuente: Elaboracién con base en las estadisticas de México en Cifras, INEGI, 2011.
Nota: El INEGI utiliza como afio base los precios de 2003.

En cuanto a la productividad del agua para la generacion de valor, destaca por su
importancia el Sector Terciario, en donde por cada metro cubico de agua utilizada
se generaron 4,228.46 pesos. Le sigue en importancia, el Sector Secundario con
1,340.62 pesos por metro cubico y finalmente el Sector Primario con 21 pesos por
metro cubico.

En cuanto a los volimenes utilizados, el orden se invierte, como se muestra en el
cuadro siguiente:

Tabla ll. 21 Productividad del agua por sector, en la cuenca Rio Santiago 2008.

Sector de la PIB (miles de millones de  Volumen de agua Productividad del
produccion pesos, precios 2003) utilizada(hm?) agua utilizada($/m?3)
Primario 37,746.16 1,797.05 21.00
Secundario 169,833.09 126.68 1,340.62
Terciario 344,887.16 110.54 4,228.46
Total Santiago 552,466.41 2,034.27 331.80
Total Cuenca 1°452,881.49 12,740.09 114.04

Fuente: Elaborado con base en la informacion de México en Cifras y Censos Econémicos 2009, INEGI, 2011 y Estadisticas
del Agua en México, CONAGUA, 2011.

Nota: Los volimenes utilizados son los volimenes concesionados, excepto para el uso hidroeléctrico, en el cual se utilizé el
volumen declarado.

La industria alimentaria, de bebidas y tabaco es la mas demandante de agua del
sector industrial con mas del 31%, le siguen en orden de importancia la industria
azucarera, constituida por dos ingenios, con el 16% del volumen de agua extraido
para uso industrial, y la industria de sustancias quimicas y derivados del petréleo,
con el 11 por ciento.

Dos son los giros econdmicos que destacan en la regién por la magnitud del valor
de sus actividades y su vinculacion al agua: la agroindustria, en la cual se incluye
la produccion de cafia de azucar, con 0.5 millones de toneladas (cifras 2008-2009
DR) y los servicios turisticos con su destino principal en las ciudades de
Guadalajara, Zacatecas y San Blas, giros fuertemente vinculados con la
disponibilidad de agua.
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El sector agricola es muy importante por la extension de su superficie, donde la
mayoria de la superficie se encuentra en las unidades de riego.

Cuando una regién o estado mantiene un crecimiento en el PIB, sugiere que existe
una buena economia, entonces tendria que revisarse la poblacién ocupada. No se
usara el indice de la poblacibn econémicamente activa ya que éste maneja
ademas a la parte de la economia subterranea o no especificada. El cuadro
siguiente indica el personal ocupado en los sectores primario (produccidn
primaria), secundario (transformacién) y terciario (servicios) de la economia en las
diferentes subcuencas y sus porcentajes a nivel de cuenca hidrolégica.

Tabla Il. 22 Poblacién Ocupada en la Cuenca Rio Santiago.

- Poblacién Ocupada (PO) % total
Subregion PO
Primario | Secundario | Terciario Total
Alto Santiago 150,148 648,720 708,501 1'507,369 91.83
Bajo Santiago 40,123 29,209 64,842 134,174 8.17
Total Santiago | 190,271 677,929 773,343 | 1’641,543 | 100.00

Fuente. Censo de Poblacién y Vivienda: INEGI; 2000.
Nota: El sector primario incluye agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza. La poblacién ocupada no es
la PEA, ya que no se toma en cuenta la poblacion ocupada no especificada.

De éste analisis, se desprende que el 47.1% de la poblacion ocupada de la
Cuenca produce el 62.4% del PIB; el 41.3% el 30.7% y el 11.6% el 6.8%, esto
debido a que porcentualmente la Poblacion Ocupada presenta una tendencia
principal al sector terciario donde se encuentran las actividades comerciales y de
servicios, seguido de las ramas industriales. El sector primario tan sélo representa
el 11.6% (cuadro siguiente).

Tabla Il. 23 Tendencia de la Poblacién Ocupada en la cuenca Rio Santiago.

. Importancia del sector
Sglt;r::g;grége % % % Tendencia
primario | secundario | terciario | total
Alto Santiago 10.0 43.0 47.0 100.00 | terciario y secundario
Bajo Santiago 29.9 21.8 48.3 100.00 | terciario
Total 11.6 41.3 47.1 100.00 | terciario y secundario

Fuente. Censo de Poblacion y Vivienda: INEGI; 2000.
Nota: El sector primario incluye agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza. La poblacién ocupada no es
la PEA, ya que no se toma en cuenta la poblacion ocupada no especificada.
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Es importante sefialar que en la relacién con los grandes grupos de edad de la
estructura poblacional en la cuenca, la poblacion mayor de 64 afios, considerado
como un sector social no apto para laborar ha crecido en un 0.8% en el periodo
2000-2005. La poblacién de 15 a 64 afios muestra un crecimiento de 0.08%. La
poblacion menor de 15 afios ha tenido un crecimiento negativo, con -3.4%.

Tabla ll. 24 Volimenes de agua utilizados por tipo de industria en la Cuenca, 2006.

Volumenes utilizados por tipo de Industria (m3/afo)
Estado .
AmEes Celulosa | Generadora de Hielo y Otras Otras PTETER
y Papel Electricidad Bebidas Manufacturas | Industrias
Aguascalientes 8'019,177 4,868 0 525,635 2'266,062 628,305 0
Jalisco 15'415,419 | 481,245 295,845 | 25'195,391 50'628,561 | 13'860,448 7'930,813
Nayarit 1'711,417 | 118,090 0| 7830,565 4’523,812 | 8'480,482 7°390,184
Zacatecas 190,692 8,733 0 521,117 575,936 144,665 0
Totales 25’336,705 | 612,936 295,845 | 34’072,708 57’994,371 | 23’113,900 15’320,997

Fuente: Valores precargados en el Modelo Integrado de Prospectiva de Oferta y Demanda Hidrica (MIPRODOH), con
informacion del afio 2003, proporcionada por la Gerencia de Planeacion Hidraulica, CONAGUA 2006

Tabla Il. 25 Produccidn por tipo de industria en la Regién, 2006.

Produccion (toneladas)
Estado . .
Alimentos Celulosa | Electricidad Hle!o y Otras Otras Aziicar
y Papel (KW) Bebidas Manufacturas | Industrias
Aguascalientes 1'002,398 48 0 75,091 2'266,063 628,306 0
Jalisco 1'926,927 4,813 295,845 | 3'599,340 50'628,562 | 13'860,446 113,297
Nayarit 213,927 1,180 0 1'118,652 4'523,811 8'480,482 105,574
Zacatecas 23,836 86 0 74,445 575,935 144,666 0
Totales 3'167,088 6,127 295,845 | 4°867,528 57°994,371 | 23'113,900 218,871

Fuente: Valores precargados en el Modelo Integrado de Prospectiva de Oferta y Demanda Hidrica (MIPRODOH), con
informacioén del afio 2003, proporcionada por la Gerencia de Planeacion Hidraulica, CONAGUA 2006.
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Tabla Il. 26 Volumen abastecido por red municipal al comercio y la industria en la Cuenca,
20083.

Volumen abastecido | Volumen abastecido Total

Estados al comercio alaindustria (miles

(miles m3¥afio) (miles m3¥afio) m?/afio)
Aguascalientes 2,784 687 3,471
Jalisco 46,492 16,086 62,578
Nayarit 519 44 563
Zacatecas 884 607 1,491
Totales 92,065 38,628 130,694

Fuente: Valores precargados en el Modelo Integrado de Prospectiva de Oferta y Demanda Hidrica (MIPRODOH), con
informacién del afio 2003, proporcionada por la Gerencia de Planeacién Hidraulica, CONAGUA 2006.

Las industrias mas relevantes en cuanto a su gran demanda y consumo de agua
son la manufacturera, hielo y bebidas, alimentos, asi como otras industrias en
Aguascalientes, Jalisco, Nayarit y Zacatecas y el azucar en Jalisco y Nayarit.

Sector Agricola:

Respecto a la Agricultura, la Cuenca presenta la situacion que se indica en el
siguiente cuadro, del que pueden desprenderse algunas conclusiones de orden
econdmico y social.

Tabla Il. 27 Valores de los Cultivos por Subcuenca Santiago.

— : Volumen | Produccién | Valor de la Produccién SIBETIENE Rendimiento
Distrito de Riego 3 ; Sembrada
(hm?) (ton) (miles de pesos) (has) (ton/ha)
Alto Santiago 138 451,032 335,644 17,616 22
Bajo Santiago 351 148,290 297,437 19,527 26
Totales 489 599,322 653,081 37,143 16

Fuente: Estadisticas Agricolas de los Distritos de Riego del Ciclo 2003-2004, Subdireccion General de Infraestructura
Hidroagricola, Gerencia de Distritos y Unidades de Riego, CONAGUA 2005.

Sector Pecuario:

De la produccién pecuaria, se encuentra lo siguiente:
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Tabla Il. 28 Resumen de Produccién pecuaria por Subcuenca Santiago.

Subcuenca Bovino | Porcino | Ovino |Caprino | Equino Aves Total
Alto Santiago 1'872,673 | 2'756,997 | 177,234 | 134,481 | 61,097 | 254°202,350 | 259'204,832
Bajo Santiago 721,330 230,071 | 45,056 | 136,362 | 22,860 | 2,772,259 3'927,938
Total Santiago | 2°594,003 | 2’987,068 | 222,290 | 270,843 | 83,957 | 256’974,609 | 263’132,770

% 0.99% 1.14% | 0.08% | 0.10% | 0.03% 97.66% 100.00%

Fuente: INEGI, Anuarios Estadisticos de los Estados de la Regién, Edicion 2005.

La mayor produccion estd dada en aves que representan un 97.66% de la
produccién pecuaria, de éstas, la subcuenca Alto Santiago aporta casi el 99%. El
ganado porcino representa otro de los grandes productores en esta cuenca, con el
1.14% de la produccioén pecuaria y nuevamente la subcuenca Alto Santiago aporta
casi el 93% del total y el ganado bovino el 1%, con un namero significativo de
animales.

En cuanto al consumo de agua para esta actividad, el mayor volumen se tiene en
el Alto Santiago.

Sector Turistico

En el sector turistico, el agua es relevante por el numero de balnearios, lagos,
lagunas y playas. Es importante que existan programas de saneamiento de
cuerpos de agua con el control y tratamiento de las descargas de aguas
residuales, asi como politicas para el uso racional y evitar los dispendios en los
balnearios. Por lo que toca a los hoteles, estos al estar en temporada alta,
consumen mucho mas agua que en otros momentos por lo que es importante que
exista en ellos una cultura de manejo de agua, ésta es responsabilidad de los
organismos operadores.

La Regidn cuenta con playas conocidas y de gran prestigio como son las de San
Blas, Nayarit; asi como la atraccion de la Laguna de Santa Maria del Oro, en
Nayarit. También de indole de negocios (que generan turismo) se cuentan las
Ciudades de Guadalajara, Aguascalientes, Tepic y Zacatecas, y como ciudades
coloniales interesantes para el turismo tanto nacional como extranjero:
Guadalajara y Zacatecas. No se debe olvidar el turismo alternativo o extremo y el
ecoturismo, que se desarrolla en la mayor parte de la Cuenca.

Los denominados corredores interoceanicos: Lazaro Cardenas-Bajio-San Luis
Potosi y las carreteras Panamericana 45 (Querétaro-Zacatecas) y Guadalajara-
Costa del Pacifico, son importantes como colaboradoras para el transporte y
bienestar de los turistas.
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2.9 Climatologia

En el 68% del territorio de la Cuenca predomina un clima templado subhumedo
presentandose principalmente en las subregiones Lerma y Santiago, le sigue en
importancia con el 19% un clima calido subhimedo, el cual se presenta en gran
parte del territorio de la subcuenca Bajo Santiago, mientras que el resto del
territorio se caracteriza por tener una variedad de climas con preponderancias
menores.

En la Region se tiene una temperatura de superficie media anual predominante
que oscila entre los 16 y 20 °C, y una precipitacion media anual de 729 mm (por
debajo de la media nacional, que es de 777 mm)>2. La evapotranspiracion media
anual de la cuenca es de 642 mm, presentandose la menor en Lerma, siguiéndole
Santiago y la mayor en Pacifico.

Tabla ll. 29 Precipitacién y evapotranspiracién de la Cuenca Rio Santiago.

Precipitacién media anual Evapotranspiracion media anual
Cuenca
(mm) (mm)
Santiago 729 642
Total 729 642

Fuente: Elaborado con base en: datos de precipitacion, INEGI, 2000, y datos de evapotranspiracion, Clicom, 2009.

La precipitacion se caracteriza por tener una alta variabilidad de un afio a otro, con
periodos recurrentes y prolongados de sequia, como los que ya se han
presentado sobre todo en la parte norte de la subcuenca del Alto Santiago. El afio
de 1956, asi como el periodo comprendido entre 1980 y 1996, segun reportes del
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) son los periodos mas
secos que se han presentado en la Cuenca.

2.10 Hidrologia superficial

De las 37 Regiones Hidrologicas en que se divide el pais, en la Region
Administrativa Lerma-Santiago-Pacifico (como Regién de planeacion) se tiene un
total de 6, (siendo estas RH12, RH13, RH14, RH15 RH16 Y RH17), divididas en
12 subregiones (figura siguiente).

2 Célculo de la precipitacidon media anual con base en datos del Sistema Clima Computarizado (Clicom),
actualizados al 2009.
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llustracién Il. 9 Distribucidn de las regiones hidroldgicas de la Regién.
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Fuente: Sistema de Informacion Geografica del Agua (SIGA); CONAGUA.
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Las 12 subregiones hidrologicas se subdividen a su vez en 91 subcuencas para
efectos de calculo del Balance Hidraulico, las cuales tradicionalmente se han
agrupado en 10 subcuencas en el Santiago (ver cuadro siguiente).

Tabla Il. 30 Cuencas Hidrologicas en Regién Santiago.

Subregién Cuenca Superficie % %
Subcuenca |Hidroldgica | No. Nombre (km?) Subregion | Regional
12.E 21 | Niagara 5,527 7.2 2.9
12.E 22 | Paso del Sabino 4,543 59 2.4
12.E 23 | San Gaspar 5,147 6.7 2.7
Alto Santiago |12.E 24 | La Cufia 3,995 5.2 2.1
12.E 25 | Juchipila 8,449 11.0 4.5
12.E 26 | Santa Rosa 7,821 10.2 4.2
Subtotal 35,482 46.2 18.9
] ] 12.F 27 | Bolafios 12,034 15.7 6.4
Bajo Santiago -
12.F 28 | Caiman 2,907 3.8 1.6
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Subregién Cuenca Superficie % %
Subcuenca |Hidroldgica | No. Nombre (km?) Subregién | Regional
12.F 29 | Carrizal 23,982 31.3 12.8
12.F 30 | Caponal - Desembocadura 2,315 3.0 1.2
Subtotal 41,238 53.8 22.0
Total Santiago 76,720 100.0 40.9

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los Balances Hidraulicos de la Cuenca Lerma-Chapala, Cuenca Cerradas de
Patzcuaro, Cuitzeo y Sayula; asi como del Rio Santiago y de las Regiones Hidrolégicas Huicicila, Ameca, Costa de Jalisco,
Armeria, Coahuayana, Costa de Michoacan y Sayula; Subgerencia Regional Técnica, CONAGUA 2006.

En cuanto al porcentaje de superficie hidrologica por cada Subcuenca se tiene que
el Alto Santiago abarca el 46.2% del total de la cuenca y de la Region VIII abarca
el 40.9%, mientras que la subcuenca Bajo Santiago abarca el 53.8% de la cuenca.

La cuenca del Rio Santiago, se origina a la salida del lago de Chapala en la
poblacion de Ocotlan, Jalisco. La longitud de su cauce desde la cortina de la Presa
Poncitlan hasta la desembocadura en el océano Pacifico es de 475 km, y sus
principales afluentes son: el Rio Zula, Verde, Juchipila, Bolafios y Huaynamota. La
superficie total de la cuenca en de 76,720 km2, y agrupa un total de 10

subcuencas (figura siguiente).

llustracién Il. 10 Subregiones de planeacién y cuencas en la Subregién Santiago.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la CONAGUA.
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Alto Santiago. Comprende una superficie de 35,482 km?2 (46.2% del total
subregional) El principal escurrimiento es el propio Rio Santiago, el cual mide
desde la estacion hidrométrica Corona hasta el vaso de la presa Santa Rosa, 153
km y se integra de un total de 6 cuencas hidroldgicas.

Bajo Santiago. Comprende una superficie de 41,238 km2 (53.8% del total
subregional), entre los estados de Nayarit, Zacatecas y Jalisco. Integra un total de

4 cuencas hidrolégicas.

Tabla Il. 31 Cuencas hidroldgicas en la Subregién Santiago.

Superficie por Estado (km?
Sl Total | Nayarit | Zacatecas | Aguascalientes | Guanajuato | Jalisco S;gtl(_)glis Durango
ALTO SANTIAGO

21 | Niagara 5,527 2,198 3,271 58 -
22 | Paso del sabino | 4,543 12 773 - 3,758 - -
23 | San Gaspar 5,147 - - 1,728 3,404 15 -
24 | La Cufia 3,995 830 - - 3,165 - -
25 | Juchipila 8,449 6,701 1,199 549 -
26 | Santa Rosa 7,821 883 - - 6,938 - -

Total Alto Santiago | 35,482 10,623 5,243 1,728 17,873 15

% 100 29.9 14.8 4.9 50.4 0.04

BAJO SANTIAGO
27 | Bolafios 12,034 - 8,465 - - 3,569 - -
28 | Caiman 2,907 201 220 - - 2,486 - -
29 | Carrizal 23,982 7,774 4,941 - - 5,449 - 5,818
Caponal-

30 | Desembocadura | 2315 2,315 ) ) ) ) ) )
Total bajo Santiago | 41,238 | 10,290 13,626 11,504 5,818
% 100 25.0 33.0 27.9 14.1
Total Santiago 76,720 10,290 24,250 5,243 1,728 | 29,376 15 5,818
% 100 13.4 31.6 6.8 2.3 38.3 <0.1 7.6

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la CONAGUA.

Escurrimiento Virgen.

El escurrimiento virgen medio anual en Cuenca del Rio Santiago es de 7,848.30
hm3/afio, de ellos el 37.3% se presenta en la Subcuenca Alto Santiago y el 62.7%
en el Bajo Santiago. Concerniente al rendimiento promedio de agua, en el
Santiago se tiene de 0.10 hm3/km2.

Considerando la poblacion asentada en cada Subregion de planeacion al afio
2005, el escurrimiento por habitante en la Cuenca del Rio Santiago es de 1,148.73
m3/hab/afio; siendo el escurrimiento promedio por habitante en la Region VIl de
1,356.42 m3/hab/afio (cuadro siguiente).
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Tabla ll. 32 Escurrimiento anual Virgen y Per capita.

Subcuenca Poblacion 2010 Escurrimiento Escurrimiento per
(hab) Virgen Anual cépita 2010
Alto Santiago 6,670,425 (hm?3) (m®/hab/afio)
Bajo Santiago 788,705 4,917.761 6,235.23
Total Santiago 7,459,130 7,848.302 1,052.17

Fuente: Elaboracién propia con informacién de los Balances Hidraulicos de la Cuenca del Rio Santiago; Subgerencia
Regional Técnica, CONAGUA 2006; asi como el XlIl Censo Definitivo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI.

llustracién Il. 11 Escurrimiento medio anual por subcuenca.
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Fuente: Balances Hidraulicos de las Cuencas Lerma-Chapala, Cuitzeo, Patzcuaro, Sayula, del Rio Santiago, y de las
Regiones Hidrolégicas Huicicila, Ameca, Costa de Jalisco, Armeria, Coahuayana y Costa de Michoacan; Subgerencia
Regional Técnica, CONAGUA 2006; y el Sistema de Informacién Geografica del Agua (SIGA).

Esta cuenca afortunadamente no tiene problemas de disponibilidad, sin embargo
no por esto se debe abusar del recurso, ya que algunas de las subcuencas estan
a punto de considerarse en déficit.
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Tabla Il. 33 Disponibilidad Superficial de las subcuencas de la Subregién Santiago.

Subregion Escurrimiento Volumen. . -
de Subcuenca Virgen Comprometlldo D|spon|b3|I|dad Condicion
Planeacidn hm?3 AQIES B i
hm3
24.-Rio San Pedro 17.86 6.18 0.08 Disponibilidad
25.-Presa Calles 50.18 42.14 0.56 Disponibilidad
26.-Presa El Niagara 60.6 28 1.83 Disponibilidad
27.-Presa El Cuarenta 50.21 21.79 1.53 Disponibilidad
28.-Rio De Lagos 147.44 129.61 13.65 Disponibilidad
29.-Presa Ajojucar 22.3 34.12 3.38 Disponibilidad
30.-Rio Grande 20.24 17.05 1.69 Disponibilidad
31.-Rio Encarnacion 119.76 79.22 7.85 Disponibilidad
32.-Rio Aguascalientes 48.62 168.11 17.7 Disponibilidad
ALTO 33.-REO San Miguel 76.52 72.25 7.61 D?spon?b?l?dad
SANTIAGO 34.-Rio Del Valle 60.392 39.26 4.13 Disponibilidad
35.-Rio Verde 1 117.51 329.86 54.64 Disponibilidad
36.-Rio Verde 2 149.55 442 .32 77.3 Disponibilidad
37.-Rio Palomas 27.05 21.62 1.59 Disponibilidad
38.-Presa El Chique 81.13 53.81 7.45 Disponibilidad
39.-Rio Juchipila 1 128.31 96.83 24.22 Disponibilidad
40.-Rio Juchipila 2 186.05 235.76 61.91 Disponibilidad
41.-Rio Juchipila 3 1.18 236.68 62.16 Disponibilidad
42.-Rio Santiago 1 408.5 210.59 36.81 Disponibilidad
43.-Rio Santiago 2 701 1,142.24 299.96 Disponibilidad
44.-Presa Santa Rosa 456.1 1,365.14 781.1 Disponibilidad
45.-Rjo Santiago 3 328.9 1,565.34 900.8 Disponibilidad
46.-Rio Tepetongo 76 12.01 6.47 Disponibilidad
47.-Rio Tlaltenango 226.7 112.536 60.68 Disponibilidad
48.-Arroyo Lobatos 57.8 29.93 16.13 Disponibilidad
49.-Rio Bolafios 1 359.8 364.43 209.32 Disponibilidad
BAJO 50.-Rio Bolafios 2 261.4 529.46 304.69 Disponibilidad
SANTIAGO |51.-Rio San Juan 410.4 259.95 149.55 Disponibilidad
52.-Rio Atengo 363.3 489.08 282.22 Disponibilidad
53.-Rio Jesus Maria 215.7 136.71 78.89 Disponibilidad
54.-Rio Huaynamota 665.6 1,045.78 604.65 Disponibilidad
55.-Rio Santiago 4 749.4 2,558.38 1,479.21 Disponibilidad
56.-Rio Santiago 5 1,202.8 0 6,318.64 Disponibilidad

Fuente: CONAGUA. Estudio de disponibilidad de la Cuenca del Rio Santiago, 2005.

No obstante que se cuenta con un importante recurso, la disponibilidad esta
restringida por las declaratorias de veda emitidas mediante decretos
presidenciales en los afios 1931, 1947, 1954 y 1969, las cuales se mantienen
vigentes, y por lo tanto, solo se tiene disponibilidad efectiva en tres de la cuenca
del Rio Santiago.
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Tabla ll. 34 Disponibilidad efectiva de agua superficial en la Cuenca.

Subregion Cuencas DISp?hnrlnbsl)“dad
Ixtapa 105.5
Santiago San Blas 211.9
Huicicila 426.2
TOTAL 743.6

2.11 Hidrologia subterranea

En la cuenca del Rio Santiago se tienen localizados 43 acuiferos que representan
el 6.6% de los acuiferos en México (653 a nivel nacional), con una recarga media
anual total de 1,413.0 hms3/afio, equivalente al 1.8% de la nacional (76,984
hm3/afio)3. De estos acuiferos, 29 se encuentran localizados en el Alto Santiago y
14 en el Bajo Santiago (cuadro siguiente).

Tabla Il. 35 Recarga natural, inducida y total de los acuiferos de la Cuenca Santiago.

RESENEE) Recarga Total
Subregion Acuiferos Rec(ﬁrrg?/all\rlizzt)ural Inducida D
(hm¥afio) (2 0e)
Alto Santiago 29 1,119.6 17.3 1,136.8
Bajo Santiago 14 273.0 3.2 276.2
Subtotal Santiago 43 1,392.5 20.5 1,413.0
Total Region 128 7,261.8 273.0 7,534.8

Fuente: Cuaderno base del Programa Hidraulico 2002-2006 de la Region VI, Lerma-Santiago-Pacifico, 2003 Programa
Hidraulico de Gran Vision 2001-2025 de la Regién Lerma-Santiago-Pacifico. Datos actualizados de los 39 acuiferos de la

Region, publicados en el DOF el 31 de enero de 2003. * No se cuenta con informacion del Acuifero Playa Azul.

Dentro de la cuenca se encuentran 8 acuiferos en condiciones

sobreexplotacién, la mayoria ubicados en la subcuenca Alto Santiago.

3 Estadisticas del Agua en México 2013, CONAGUA.
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llustracién Il. 12 Acuiferos de la Cuencay RHA VIII.

I

Zacatecas {L ;—‘ﬂ_/ 3_ ﬁé \
: N |

et RS

Querdta

5 Durango
A Sinaloa

Nayarit

23"00°N

=
e}
o
~
~N

20°000°N

Michoacan

106 1 104°00"W 103*'00'W 102°00'W 101°0'C°W 100°0'0"W
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Del volumen de recarga media total de los acuiferos en la cuenca que son 1,413
hm3 al afio, se tiene un indice de explotacién promedio anual de 0.60, lo que indica
en términos generales la posibilidad de seguir aprovechando en forma limitada, y
que revela en algunos la grave sobreexplotacién que padece.

Tabla Il. 36 Caracteristicas de los acuiferos.

No. de indice de

L Recarga No. de P L
Subregién hm?3/afio Acuiferos acuiferos explotacion

sobreexplotados promedio

Santiago 1,413 43 8 0.60

Total 1,413 43 8 0.60

Fuente: Elaborado con base en la tabla maestra de acuiferos, Gerencia de Aguas Subterraneas, Subdireccion General
Técnica, cierre al 31 de diciembre de 2009.

Nota: De los 127 acuiferos identificados, sélo 55 cuentan con datos de disponibilidad publicada en el DOF, y veinte estan en
proceso de publicacion. El indice de explotacion se calcula con la relacion entre extraccién y recarga anual por acuifero.
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Subcuenca Alto Santiago. Esta Subregion cuenta con 29 acuiferos, los acuiferos
de mayor capacidad de recarga son el de Valle de Aguascalientes, Lagos de
Moreno, Atemajac y Toluquilla, en conjunto almacenan el 56% del total de la
Region (Cuadro siguiente).

Tabla Il. 37 Acuiferos en la Subregion Alto Santiago.

Estado Clave Nomb,re del Recarga Extraccjén Disponibilidad | Extraccion/ Co_ndicifﬁn_
acuifero (hm3/afio) | (hm3/afio) (hm3) Recarga | Geohidrolégica
Zacatecas 3212 Ojocaliente 71.69 95.00 -23.31 1.33| Sobrexplotado
. Valle de
Aguascalientes 101 Aguascalientes * 235.00 358.68 123.68 153 Sobrexplotado
. Valle de
Aguascalientes 102 Chicalote * 35.00 40.92 5.92 117 Sobrexplotado
Zacatecas 3213 Villa Garcia 7.70 7.00 0.70 0.91 Subexplotado
Aguascalientes 103 El Llano * 15.00 20.01 -5.01 1.33 | Sobrexplotado
Aguascalientes 104 Venadero 5.00 5.00 0.00 1.00 Equilibrio
Jalisco 1423 Primo Verdad 2.70 0.00 2.70 0.00 Subexplotado
Jalisco 1422 Encarnacién * 63.30 97.95 -34.65 1.55| Sobrexplotado
Jalisco 1413 | Altos de Jalisco 1.00 0.00 L0 00|  Subexplotado
Jalisco 1411 El Muerto ** 1.00 0.00 1.00 0.00 Subexplotado
Jalisco 1453 Los Puentes ** 2.40 0.00 2.40 0.00 Subexplotado
Guanajuato 1103 Ocampo * 52.00 1.25 50.75 0.02 Subexplotado
Jalisco 1412 | 20 de Noviembre 5.00 0.00 5.00 0.00 Subexplotado
Jalisco 1410 Lagos de Morenci 196.00 79.89 116.11 0.41 Subexplotado
Zacatecas 3208 Nochistlan 2.86 1.90 0.96 0.66 Subexplotado
Jalisco 1414 Tepatitlan * 41.10 10.96 30.14 0.27 Subexplotado
Jalisco 1447 Yahualica 3.30 0.60 2.70 0.18 Subexplotado
Jalisco 1415 Jalostotitlan 26.00 13.00 13.00 0.50 Subexplotado
. Valle de
Jalisco 1416 Guadalupe 10.43 2.10 8.33 0.20 Subexplotado
Zacatecas 3210 Benito Juarez * 20.10 21.09 -0.99 1.05 Equilibrio
Zacatecas 3211 Villanueva 49.05 16.00 33.05 0.33 Subexplotado
Aguascalientes 105 | Valle de Calvillo * 25.00 39.72 -14.72 1.59 | Sobrexplotado
Zacatecas 3209 Jalpa-Juchipila 18.74 12.90 5.84 0.69 Subexplotado
Jalisco 1446 Cuquio 3.00 0.60 2.40 0.20 Subexplotado
Garcia de la I
Zacatecas 3207 Cadena 0.21 0.20 0.01 0.95 Equilibrio
Jalisco 1401 Atemajac 121.50 154.50 -33.00 1.27 | Sobrexplotado
Jalisco 1436 Arenal 1.80 0.50 1.30 0.28 Subexplotado
Jalisco 1402 Toluquilla 86.00 94.80 -8.80 1.10 | Sobrexplotado
Jalisco 1403 Cajititlan 35.00 20.30 14.70 0.58 Subexplotado
Subtotal Alto Santiago 1,136.88 1,094.87 42.01 0.96 Equilibrio

Fuente: CONAGUA. Cuadernos Base del Programa Hidraulico Regional 2002-2006, afio 2003; actualizada con la
informacién de los 39 acuiferos de la Region, publicados en el Diario Oficial de La Federacién el 31 de enero de 2003 (*).

Aungue actualmente a nivel Subregion de planeacién la condicion geohidrologica
presenta una condicion de equilibrio, es importante prever acciones para revertir la
situacion en los acuiferos sobreexplotados y por lo menos mantener la situacion
de equilibrio en el resto. Cabe resaltar que practicamente el estado de
Aguascalientes tiene todos sus acuiferos sobreexplotados, situacién originada
principalmente por las altas extracciones que se realizan en el sector agricola.

Subcuenca Bajo Santiago. Cuenta con 14 acuiferos; uno de ellos se encuentran
en equilibrio y otro esta sobreexplotado y el resto estan subexplotados. Los
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acuiferos en equilibrio representan reservas de agua para las Subregiones que
cuentan con problemas de disponibilidad, aunque estdn muy alejados de los
centros de poblacién que demanda el recurso. En la Subregion las extracciones
so6lo representan el 60% del total de la recarga.

Tabla Il. 38 Acuiferos en la Subregion Bajo Santiago.

Estado Clave Nombre del Recarga | Extraccion | Disponibilidad | Extraccion Condicion
acuifero (hm®ano) | (hm%afio) (hm?3) /Recarga | Geohidrolégica
Zacatecas 3205 |Jerez* 33.40 50.86 -17.46 1.52 Sobrexplotado
Zacatecas 3204 | Valparaiso 22.59 13.10 9.49 0.58 Subexplotado
Jalisco 1454 | Villa Guerrero 1.70 1.00 0.70 0.59 Subexplotado
Jalisco 1457 | Colotlan 2.00 1.00 1.00 0.50 Subexplotado
Tlaltenango-
Zacatecas 3206 Tepechitlan 14.90 4.60 10.30 0.31 Subexplotado
. San Martin  de
Jalisco 1456 Bolafios 5.30 1.00 4.30 0.19 Subexplotado
Jalisco 1437 | Tequila 17.00 8.00 9.00 0.47 Subexplotado
Jalisco 1455 | Mezquitic 3.00 1.30 1.70 0.43 Subexplotado
Jalisco 1434 | Norte de Jalisco 7.80 0.00 7.80 0.00 Subexplotado
Jalisco 1435 | Amatitan ** 16.09 0.00 16.09 0.00 Subexplotado
) Valle de Santa
Nayarit 1812 Maria del Oro 2.00 1.40 0.60 0.70 Subexplotado
Zacatecas 3203 Corrales 0.38 0.40 -0.02 1.05 Equilibrio
Nayarit 1804 | Valle de Matatipac 120.00 64.20 55.80 0.54 Subexplotado
. Valle Santiago-San
Nayarit 1803 Blas 30.00 19.60 10.40 0.65 Subexplotado
Subtotal Bajo Santiago 276.16 166.46 109.70 0.60 Subexplotado

Fuente: CONAGUA. Cuadernos Base del Programa Hidraulico Regional 2002-2006, afio 2003; actualizada con la
informacién de los 39 acuiferos de la Regién, publicados en el Diario Oficial de La Federacién el 31 de enero de 2003 (*).

El acuifero con mayor capacidad de almacenamiento es el de Valle de Matatipac,
en Nayarit, cuya recarga representa el 43.5% del total de la Subregion. Este
acuifero es el mas explotado, junto con el de Jerez, en Zacatecas, extrayéndose
de cada acuifero el 38.5% y 30.6%, respectivamente, del total de agua
subterranea utilizada.
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3. USOS DEL AGUA
3.1 Agua Superficial

En la cuenca los principales usos del agua son en primer lugar el agricola
(51.49%), siguiendo el publico urbano (43.21%), el de usos mdultiples (3.6%), el
industrial (0.71%) y en ultimo lugar el comercial, con menos del 0.01% del
volumen total concesionado, valor que no se aprecia en el cuadro por su valor tan
pequefio.

Por tipo de fuente, las extracciones de agua superficial concesionada representan
un total de 1,585.86 hms3/afio, de los cuales el 74.3% se encuentran en el Alto
Santiago y 407.83 hm?3/aio que representan el 25.7% en el Bajo Santiago.

Tabla lll. 1 Usos del agua superficial por sector de consumo (hm?)

Uso Consuntivo (hm3/afio)
Subcuenca Publico
Agricola | Acuacultura | Pecuario | Mdltiples | Otros | urbano | Domestico | Agroindustrial | Servicios | Industrial | Comercio Total %
*
Alto
Santiago 445.10 0.07 7.08 48.79 0.00 671.39 0.14 0.04 4.90 0.47 0.00 | 1177.98 74.30%
Bajo
Santiago 371.50 0.35 0.32 8.35 1.73 13.80 0.03 0.00 1.01 10.79 0.00 407.88 25.70%
Total 816.6 0.42 7.4 57.14 1.73 685.18 0.16 0.04 5.91 11.26 0 | 1,585.86 100.00%
% 51.49% 0.03% 0.47% 3.60% | 0.11% | 43.21% 0.01% 0.00% 0.37% 0.71% 0.00% | 100.00%

Fuente: REPDA, CONAGUA, 2006.
* En el caso del uso publico urbano, se incluye el consumo de la industria conectada a las redes municipales.

Por otra parte, se estima que en la Cuenca los volumenes reusados de agua
residual no municipal ascienden a 8.3 m3/s, que equivalen a un volumen medio
anual de 261.68 hm?3/afo; de los cuales, el 81.6% se reusa en la agricultura;
15.7%, en la industria; y 2.7%, en servicios municipales?.

Uso no consuntivo

Plantas Hidroeléctricas. En 1994 inicié su operacién la central hidroeléctrica de
Aguamilpa Solidaridad en la cuenca del Rio Santiago en el estado de Nayarit, con
960 MW que representa el 9.1% de la capacidad hidroeléctrica total (CFE, 2004).
Se termin6 de construir en 2010 la hidroeléctrica ElI Cajon, que sera la segunda
mas grande de la Region, con una capacidad instalada efectiva de 750 MW. Estéa
en proceso constructivo, ya casi terminandose la Yesca, presa que contara con la
cortina mas alta de América Latina.

4 Estadisticas del Agua en México 2013, CONAGUA.
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Tabla lll. 2 Plantas Hidroeléctricas en Operacidn en la Regién.

03 " Capacidad | Generacion
Subregién de A Tipo de No. de . Factor de
planeacion Nombre de la Central | Municipio/Edo. Planta | Unidades Ef(iltl:\';\ll\)/a (Iérwutﬁ) Planta (%)
Agua Prieta
(Valentin Gémez Farias) Zapopan Jal. HID 2 240 249 11.8
Alto Santiago S_anta Rosa (Manuel M. Amatitan Jal. HID P 61 291 542
Dieguez)
Colimilla Tonala Jal. HID 4 51 58 12.8
Baio Santiado Aguamilpa solidaridad Tepic, Nayarit. HID 3 960 2,445 29
! 99 I'Ef Cajon Nayarit HID 2 750 754 ND
Total Santiago 13 2,062 3,797 107.8

Fuente: CFE, 2004.
Nota: HID (Planta Hidroeléctrica), ND (No hay datos)

Debido a que este tipo de generacion, de tipo renovable, provoca minimos efectos
de contaminacion sobre las aguas turbinadas, puede considerarse como una
fuente de energia limpia; sin embargo, es un hecho que se generan una serie de
afectaciones al ambiente. Los efectos de impacto ambiental mas relevantes de las
hidroeléctricas son el cambio de habitat de terrestre a acuatico, los cambios
hidrolégicos aguas abajo por los cambios en el escurrimiento diario, con
descargas fluctuantes de acuerdo con las horas pico de generacién, impedimento
para la migracion de especies, cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del
agua aguas abajo (oxigeno disuelto y nutrientes) por las descargas hipolimnicas (o
profundas), entre otros. Es importante tomar en cuenta el impacto ambiental y
aplicar las medidas necesarias para mitigar y restaurar los dafios al ambiente
causadas por estas obras.

3.2 Aguas subterraneas

Respecto a los volimenes subterraneos concesionados, que representan el
52.65% de total de agua concesionada en la Cuenca, los mayores niveles se
tienen en el Alto Santiago, con 1,614.83 (92%) hm3/afio y 148.54 hm?3/afio (8%), en
el Bajo Santiago.

Por su parte los principales usos del agua son en primer lugar el agricola
(41.48%), siguiendo el publico urbano (42.76%), el de usos multiples (9.76%), el
industrial (4.26%) y en ultimo lugar el comercial, con menos del 0.88% del
volumen total concesionado, el resto de los usos, su monto no se aprecia en el
cuadro por su valor tan pequerio.

Por tipo de fuente, las extracciones de agua subterranea concesionada
representan un total 1,763.37 hm?3afo, de los cuales, 1,614.83 hms3/afio que
representan el 92% se encuentran en el Alto Santiago y 148.54 hms3/afio que
representan el 8% en el Bajo Santiago.
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Tabla lll. 3 Usos del agua subterranea por sector de consumo.

Uso Consuntivo (hm3afio)

Subcuencas Publico
Agricola | Acuacultura | Pecuario | Mdltiples Otros | urbano | Domestico | Agroindustrial | Servicios | Industrial | Comercio Total %
*
Alt.o 661.31 0.07 9.35 168.96 0.94 | 694.52 1.06 2.38 14.7 61.51 0161483 | 92%
Santiago
s Bajo 70.14 0.21 0.56 3.15 0.41 59.49 0.02 0 0.87 13.68 0 148.54 8%
antiago
Total 731.45 0.28 9.91 172.11 1.35 | 754.01 1.08 2.38 15.57 75.19 0 | 1763.37 | 100%
% 41.48% 0.02% 0.56% 9.76% | 0.08% | 42.76% 0.06% 0.13% 0.88% 4.26% 0.00% | 100.00%

Fuente: REPDA, CONAGUA, 2006.
* En el caso del uso publico urbano, se incluye el consumo de la industria conectada a las redes municipales.

llustracion 11l 1 Volumenes concesionados totales a nivel municipal en la Region.

Simbologia
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Fuente: Registro Publico de Derechos de Agua, marzo 2006, CONAGUA.

Por otra parte, se estima que en la Region los volimenes reusados de agua
residual no municipal ascienden a 45.8 m3/s, que equivalen a un volumen medio
anual de 1,444 hm3/afo; de los cuales, el 83.6% se relsa en la agricultura; 15.7%,
en la industria; y 0.7%, en servicios municipales®.

5> Estadisticas del Agua en México 2013, CONAGUA.
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Tabla lll. 4 Uso del agua superficial y subterranea.

Uso Consuntivo (hm3/afio)
Subcuenca Publico
Agricola | Acuacultura | Pecuario | Multiples Otros urbano | Domestico | Agroindustrial | Servicios | Industrial | Comercio Total %
*)
Alto . 1,106.42 0.15 16.43 217.76 0.94 | 1,365.91 1.2 2.43 19.61 61.98 0 2,792.81 83.39%
Santiago
gajo_ 441.64 0.56 0.88 115 215 73.29 0.04 0 1.88 24.47 0 556.42 | 16.61%
antiago
Total 1,548.05 0.71 17.31 229.26 3.09 | 1,439.20 1.24 243 21.48 86.45 0 3,349.22 | 100.00%
% 46.22% 0.02% 0.52% 6.85% [ 0.09% | 42.97% 0.04% 0.07% 0.64% 2.58% 0.00% 100.00%

Fuente: REPDA, CONAGUA, 2006.
* En el caso del uso publico urbano, se incluye el consumo de la industria conectada a las redes municipales.

Uso Publico Urbano

De acuerdo con los datos del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), el
47.6% del agua concesionada para el uso publico urbano corresponde a fuentes
superficiales y el 52.4% restante a subterraneas. A nivel Subcuenca, la de mayor
demanda de agua es el Alto Santiago (95%), que concentra la mayor parte de la
poblacion en la cuenca, originado en gran medida por la Zonas Metropolitanas de
Guadalajara y Aguascalientes.

Tabla lll. 5 Dotaciones, demandas y coberturas de agua potable y alcantarillado 2005.

L Demanda Cobertura Agua Cobertura
Subregién de D%tsgsgn media Potable (%) Alcantarillado (%)
gl (I/hab/dia) %%g};ﬁg) % | Urbana | Rural | Total | Urbana | Rural | Total
Alto Santiago 285 637 325 98 82 96 98 81 96
Bajo Santiago 292 76 3.9 99 75 91 99 61 85
Santiago 286 713 36.3 98 80 96 98 75 95

Fuente: La dotacion y demanda se estim6 tomandose la demanda promedio de cada estado, del documento situacién del
Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2006, CONAGUA, y la poblacién correspondiente a cada una de las
partes de los estados que conforman cada Subregién de planeacién, a partir de los resultados del Il Conteo Definitivo de

Poblacion y Vivienda 2005, INEGI. Las coberturas fueron calculadas por la Gerencia de Planeacion Hidraulica, CONAGUA
2006.

Cobertura de Agua Potable

La cobertura urbana mas alta la tiene el Bajo Santiago, pero es también la que
demanda menos cantidad de agua. En el medio rural, la Subcuenca Bajo Santiago
cuenta el nivel mas bajo con un 75%.

Alcantarillado

La cobertura de alcantarillado urbana més alta se presenta en la Subcuenca Alto

Santiago, con 99%. En el medio rural, esta presenta también la cobertura mas
baja: 61%.
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Como se puede observar, en general los niveles de coberturas de agua potable y
alcantarillado en la zona urbana son muy superiores a las establecidas en la
media nacional.

llustracién Ill 2 Coberturas de agua potable a nivel municipal en la cuenca

/

Cobertura

<60%

51-75%

=>75% "

= . S =
Fuente: Las coberturas fueron calculadas por la Gerencia de Planeacién Hidraulica, CONAGUA 2006, con base en los
resultados del Il Conteo Definitivo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI.
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llustracién Il 3 Cobertura de alcantarillado a nivel municipal en la Cuenca.

Cobertura

<50%

51-75%
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Fuente: Las coberturas fueron calculadas por la Gerencia de Planeaciéon Hidraulica, CONAGUA 2006, con base en los
resultados del I Conteo Definitivo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI.

Saneamiento

Uno de los principales problemas de la Cuenca es la contaminacién de las fuentes
superficiales por escasez en el tratamiento de las aguas servidas de origen
doméstico e industrial. En el primer caso, para el 2010 se estim6 un caudal de
agua residual generada de 15.03 m%s, originandose la mayor parte en el Alto
Santiago (91.7%).

Tabla lll. 6 Uso Cobertura de saneamiento municipal.

Agua Residual . Capacidad | Agua Residual
- Numero de Cobertura
Subregioén Generada lantas Instalada tratada (%)
(m?s) P (m?s) (m?¥s)
Alto Santiago 13.78 197 6.0 4.8 43.54
Bajo Santiago 1.25 26 1.1 0.9 88.00
Total 15.03 223 7.1 57 47.24

Fuente: Estimacion con datos del Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacién y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacion CONAGUA., 2010.

Como parte de los esfuerzos para reducir el grave problema de contaminacion, se
ha impulsado la construccion de varias plantas de tratamiento en toda la Region,
contabilizandose un total de 223 para el afio 2010, con capacidad instalada de 7.1
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m?3/s; tratando un caudal de 5.7 m®/s, equivalente al 47.24% del volumen de agua
residual municipal generada, de origen primordialmente urbano.

A nivel de Subcuenca Alto Santiago cuenta con la segunda cobertura mas baja de
la Cuenca, sobresaliendo el estado Jalisco y el de Aguascalientes, con cobertura
de 95.7%, y con capacidad instalada de 3.08 m3/s en 97 plantas de tratamiento®.

En Jalisco se han construido dos importantes plantas de tratamiento para sanear
las aguas residuales de la zona metropolitana de Guadalajara, que son la PTAR:
El Ahogado y Agua Prieta.

La primera Localizada en el municipio de Tlajomulco y planteada para el
saneamiento de las aguas residuales de la cuenca El Ahogado, con un disefio de
2.5 m%seg de capacidad instalada y el mismo volumen de gasto de operacion.
Tiene una capacidad de conduccién de 8.05 m?/seg, cuyo proceso de tratamiento
es a base de rejillas gruesas y finas de 38 y 6 mm respectivamente, canales
desarenadores — desengrasadores, clasificadores primarios y sistema de lodos
activados con remocion de nitrdgeno y fosforo, con generacion de energia
eléctrica; Actualmente mantiene una capacidad de operacion o nivel de
tratamiento de 2.17 m3/seg, lo que equivale a un 96.44% de su capacidad.

Por su parte la PTAR Agua Prieta se localiza aguas debajo de la localidad de
Atemajac y esté planeada para sanear todas las aguas residuales que se generan
en Guadalajara, Tonald, Tlaquepaque y Zapopan, beneficiado con ello a casi
cuatro millones de habitantes. Cuenta con un disefio de 8.5 m3/seg de capacidad
instalada y el mismo volumen de gasto de operacion. Esta planta tiene una
capacidad de conduccién de 15.3 m3%/seg. Su sistema de tratamiento es a base de
rejillas gruesas y finas de 38 y 3 mm respectivamente, canales desarenadores —
desengrasadores, microrejillas primarias de 0.25 mm y sistema de lodos activados
bajo la modalidad de mezcla completa con generacion de energia eléctrica. Su
capacidad de operacién o nivel de tratamiento de 4.53 m3/seg, lo que equivale a
un 53.3% de su capacidad de disefio.

Con la construccién de la plantas de tratamiento para la Zona Metropolitana de
Guadalajara, Jalisco (Agua Prieta y ElI Ahogado), se ha incrementado
sustancialmente la cobertura de saneamiento en la subcuenca del Alto Santiago.

A nivel regional la capacidad de reserva para tratar los caudales futuros, es de
34%. Existen varias plantas de tratamiento que ya han rebasado su capacidad
instalada, siendo necesaria su rehabilitacion o ampliacion para cumplir en forma
eficaz con la NOM-ECOL-001-1996.

6 Situacién del Subsector de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2013, CONAGUA.
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llustracién Il 4 Coberturas de Saneamiento a nivel municipal en la Region.

Simbologia
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Fuente: Estimacion para el presente estudio, con base en el Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y
de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion a diciembre del 2004; la Situacion del Subsector de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento 2006; CONAGUA,; y el Il Conteo Definitivo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI.
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4. SINTESIS DEL DIAGNOSTICO

4.1 Agua superficial

En la cuenca los principales usos del agua son en primer lugar el agricola
(51.49%), siguiendo el publico urbano (43.21%), el de usos multiples (3.6%), el
industrial (0.71%) y en ultimo lugar el comercial, con menos del 0.01% del
volumen total concesionado, valor que no se aprecia en el cuadro por su valor tan
pequefio.

Por tipo de fuente, las extracciones de agua superficial concesionada representan
un total de 1,585.86 hms3/afio, de los cuales el 74.3% se encuentran en el Alto
Santiago y 407.83 hm?/afo que representan el 25.7% en el Bajo Santiago.

En lo que se refiere a fuentes superficiales, toda la Subregion Santiago presenta
disponibilidad, aunque en algunas subcuencas ésta es minima, teniéndose
algunas con valores menores a 2 hm3afio (Rio San Pedro, Presa Calles, El
Niagara, El Cuarenta, Rio Grande y Rio Palomas).

Respecto al saneamiento de las aguas residuales municipales generadas en la
cuenca, se cuenta con una cobertura de solo el 26%, contrastando con los que se
presentan en los estados de Aguascalientes, con una cobertura del 95.7%, unas
de las mas altas a nivel nacional (35%)’; y el del estado de Nayarit, que solo
alcanza a cubrir el 2.6%. Por lo que respecta al saneamiento industrial, ésta se
estimo6 que se cubria en la cuenca en 51%8.

Por lo anterior, la planeacion hidrica de esta Subregion Santiago debe enfocarse
principalmente al manejo integral del agua en las subcuencas en equilibrio y
acuiferos sobrexplotados; a disminuir el vertido de aguas residuales sin
tratamiento; y a promover y orientar el desarrollo del sector productivo y social en
las cuencas que todavia cuentan con suficiente agua.

4.2 Conclusiones del diagndstico de agua superficial
Esta cuenca afortunadamente en su balance no tiene problemas de disponibilidad,
sin embargo en algunas zonas la disponibilidad es nula, y ya se consideran en

déficit, como en el caso del Estado de Aguascalientes.

No obstante que se cuenta con un importante recurso, la disponibilidad esta
restringida por las declaratorias de veda emitidas mediante decretos

7 Situacién del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento 2013, CONAGUA.
8 Estimado con los datos del afio 2003, precargados en el MIPRODOH por la Gerencia de Planeacion
Hidraulica, CONAGUA 2006.
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presidenciales en los afios 1931, 1947, 1954 y 1969, las cuales se mantienen
vigentes, y por lo tanto, sélo se tiene disponibilidad efectiva en tres de la cuenca
del Rio Santiago.

Al afio 2030, este problema podria agudizarse debido al crecimiento de la
demanda, la cual se estima podria ascender a 15,942 hm3. Esto traera consigo un
desequilibrio hidrolégico, que se conoce como una brecha hidrica, del orden de los
4 mil 66 hectometros cubicos.

Para dar solucion a esta problematica y enfrentar el reto al 2030, se proponen dos
objetivos de politica hidrica en la region.

Asegurar el equilibrio de cuencas y acuiferos, mediante la reduccion del consumo,
del desperdicio y de las pérdidas de agua en todos los usos.

Las medidas con el mayor impacto, y por lo tanto prioritarias, son las ligadas a las
estrategias de aplicar tecnologias que reducen el consumo de agua y las pérdidas
en los sistemas hidraulicos de todos los usos.

Es importante sefialar aqui, que de acuerdo a los estudios de prognosis y de
crecimiento de la demanda, para el afio 2030, en la parte del Alto Santiago en el
estado de Aguascalientes, se ampliara la brecha ente el desequilibrio que hay de
oferta contra demanda, por lo que el reto técnico para disminuir esta situacion sera
cada vez mayor. En este caso del Alto Santiago Aguascalientes no se ha
identificado una solucion viable para cerrar las brechas, por lo que se deberan
realizar estudios detallados que permitan analizar otro tipo de alternativas no
estructurales de solucién, ademas de intensificar las medidas propuestas para
reducir los déficits que se tienen.

Para aprovechar el potencial de los recursos hidricos para la generacion de
empleos, mediante la produccion sustentable de alimentos, energia, bienes y
servicios, es necesario aplicar medidas que aumenten la productividad del agua y
la produccion agricola, asi como las que reduzcan las pérdidas de los productos
agricolas, y a ampliar y mejorar los canales de comercializacion para los productos
agropecuarios con la finalidad de que los productores estén en mejores
condiciones econdmicas y sociales que les permitan sustentar las acciones
relacionadas con sus sistemas hidraulicos.

4.3 Agua subterranea
En la cuenca del Rio Santiago se tienen localizados 43 acuiferos que representan

el 6.6% de los acuiferos en México (653 a nivel nacional), con una recarga media
anual total de 1,413.0 hm?3afio, equivalente al 1.8% de la nacional (76,984
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hm3/afio)®. De estos acuiferos, 29 se encuentran localizados en el Alto Santiago y
14 en el Bajo Santiago

Dentro de la cuenca se encuentran 8 acuiferos en condiciones de
sobreexplotacion, la mayoria ubicados en la subcuenca Alto Santiago, y los cuales
se encuentran también las grandes zonas urbanas como son las de Guadalajara y
Aguascalientes.

El volumen de recarga media total de los acuiferos en la cuenca de 1,413 hm?3 al
afo, tiene un indice de explotacion promedio anual de 0.60, lo que indica en
términos generales la posibilidad de seguir aprovechando en forma limitada, y que
revela en algunos la grave sobreexplotacion que padece.

4.4 Conclusiones y recomendaciones agua subterranea

A pesar de que actualmente a nivel de cuenca la condicion geohidrolégica
presenta una condicion de equilibrio, a nivel de varias subcuencas, la situaciéon se
da de manera completamente contraria, con sobrexplotaciones severas, por lo que
es importante prever acciones rigurosas y firmes para revertir la situacion en los
acuiferos sobreexplotados y por lo menos mantener la situacion de equilibrio en el
resto. Cabe resaltar que practicamente el estado de Aguascalientes tiene todos
sus acuiferos sobreexplotados, situacion originada principalmente por las altas
extracciones que se realizan en el sector agricola.

9 Estadisticas del Agua en México 2013, CONAGUA.
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5. TENDENCIAS DE USO ACTUAL

El reto hidrico que enfrenta la cuenca del Rio Santiago se agrupa en dos grandes
temas.

El primero retne los problemas de caracter natural donde la demanda por el
crecimiento de las actividades productivas y de la poblacion ha rebasado a la
oferta disponible con la infraestructura adecuada, lo que aunado a la deficiencia en
la administracion y manejo del recurso, han llevado a que la disponibilidad en las
cuencas y acuiferos esté hoy dia limitando el desarrollo de esas regiones y se
tenga registrada ya una escasez del recurso. El segundo grupo se refiere a los
problemas que por factores econémicos, de competitividad entre los usos del agua
y la falta de productividad del recurso han llevado al desequilibrio en esas zonas.

Se estima que la demanda actual de agua en la cuenca del Rio Santiago es de
3,210 hms3. Para satisfacer esta demanda se cuenta con una infraestructura
hidraulica cuya capacidad instalada aporta una oferta sustentable de agua de
2,751 hm3. Sin embargo, parte de la demanda es abastecida de manera no
sustentable, provocando que los niveles de sobreexplotacion sean del orden de
459 hm3 ocasionando dafios en los ecosistemas hidricos por no dejar escurrir el
volumen necesario para su preservacion y conservacion, y la sobreexplotacion de
agua subterrdnea, concentrandose esto principalmente en la subcuenca del alto
Santiago.

El incesante crecimiento del sector industrial y la elevada concentracion de la
poblacibn en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), Jalisco, Yy
Aguascalientes, Ags., localizadas en la Subcuenca Alto Santiago, asi como de las
extracciones sin control que realizan las URDERALES, han generado que
actualmente se tenga una marcada sobreexplotacion en algunos acuiferos, en
esta zona.

En lo que se refiere a fuentes superficiales, toda la Subcuenca Santiago presenta
disponibilidad, aunque en algunas subcuencas ésta es minima, teniéndose
algunas con valores menores a 2 hm3/afio. Ademas a nivel global se cuenta con
una cobertura de saneamiento de aguas residuales municipales de sélo el 46%,
contrastando con la de los estados de Aguascalientes, Jalisco y Nayarit. Por lo
que se refiere al saneamiento industrial, ésta se estimd aun baja.

Por lo anterior, la planeacion hidrica de esta cuenca Santiago debe enfocarse
primordialmente al manejo integral del agua en las subcuencas en equilibrio y
acuiferos sobrexplotados; a disminuir el vertido de aguas residuales sin
tratamiento; y a promover y orientar el desarrollo del sector productivo y social en
las cuencas que todavia cuentan con suficiente agua.
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En la Cuenca Rio Santiago, se tenia en el afio 2010 alrededor de 7 millones 756
mil 028 personas, el 88.2 % de ellas en comunidades urbanas y el resto en
rurales. Casi el 90% se concentra en la subcuenca Alto Santiago y alrededor del
10% en el Bajo Santiago.

Tabla V. 1 Poblacion de la Cuenca Rio Santiago

Subcuenca Poblacién total Poblacién Urbana Poblacién rural
Alto Santiago 6,670,425 5,945,920 724,505
Bajo Santiago 788,705 530,691 258,014
Total Santiago 7,459,130 6,476,611 982,519

Fuente: Elaborado con base en el Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010, resultados definitivos.

La poblacién de la cuenca se concentra en tres ciudades importantes que cuentan
con mas de 100,000 habitantes. Estas, por su crecimiento, se han extendido e
integrado con algunas otras formando metropolis o o que se denominan zonas
metropolitanas. En la Region se han identificado 3 zonas metropolitanas de gran
relevancia: Zona Metropolitana de Aguascalientes, de Guadalajara y Tepic.

De acuerdo con las proyecciones de poblacion realizada por la Gerencia de
Planeacién Hidraulica (cuadro siguiente), la poblacion urbana de la Subregion
Santiago se incrementaria de 6’838,734 habitantes en el 2012 a 7°673,184
habitantes en el 2018 (12%); y hasta 9°808,217 habitantes para el 2030 (43%);
mientras la poblacion rural presentaria una ligera disminucion, pasando de
917,294 habitantes en el 2012; a 890,033 habitantes, en el 2018; y a 864,230
habitantes, en el 2030 (96%).

Tabla V. 2 Poblacion total, urbanay rural de la Subregion Santiago proyectada.

L, Urbana Rural

AfiO Poblacion total

(hab) Poblacion (hab) | (%) Poblacion (hab) (%)
2010 7,459,130 6,476,611 87 982,519 13
2012 7,756,028 6,838,734 88 917,294 12
2015 8,223,679 7,236,838 88 894,050 12
2018 8,719,527 7,673,184 88 890,033 12
2024 9,802,718 8,724,419 89 879,076 11
2030 11,020,469 9,808,217 89 864,230 11

Fuente: Proyeccion elaborada por la Gerencia de Planeacion Hidraulica en base a los censos definitivos del censo de
Poblacion y Vivienda 2010, INEGI, 2012.

La variacion en los porcentajes de poblacién urbana y rural a lo largo del periodo
de andlisis indica que de permanecer la misma tendencia de desarrollo,
continuaria la emigracién de la poblacién rural hacia la zona urbana, y fuera de
ella.
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A nivel global se esperaria un incremento de 963,499 habitantes adicionales en el
2018; y de 3, 264,441 habitantes, en el 2030: lo que representa un aumento del
12% y 42% con respecto al 2030, respectivamente.

Coberturas y Eficiencias

En el siguiente cuadro se presenta los valores iniciales promedio de coberturas en
los servicios publicos y de eficiencias en los sistemas de distribucién del agua para
la Subregidén Santiago, y los estimados en forma lineal para los afios intermedios,
en el corto, mediano y largo plazo.

Tabla V. 3 Coberturas y eficiencias promedio de la Subregion Santiago a corto, mediano y
largo plazo.

Actual Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
Concepto Escenario 2015
2006 2007 2012 - 2018 2024 2030
(Metas del milenio)

Cobertura Agua Potable Tendencial 98 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0 98.0

Urbano (%) Sustentable 98 98.0 98.1 98.2 98.3 98.4 98.5
Cobertura Agua potable Tendencial 80 80 81 81 82 82 83
Rural (%) Sustentable 80 80 82 83 84 85 87
Cobertura de Alcantarillado Tendencial 98 98 98 98 98 98 98
Urbano (%) Sustentable 98 98 98 98 98 98 98
Cobertura de Alcantarillado Tendencial 76 76 77 78 78 79 80
Rural (%) Sustentable 76 76 78 79 80 82 84
Cobertura de Saneamiento Tendencial 26 27 82 84 85 88 91
Doméstico (%) Sustentable 26 27 84 86 88 93 98
Cobertura de Saneamiento Tendencial 51 52 56 58 61 65 70
Industrial (%) Sustentable 51 53 61 66 71 80 90
Eficiencia Sistema Agua Tendencial 56 56 56 56 56 56 56
Potable Urbana (%) Sustentable 56 57 60 61 63 67 70
Cobertura de Micromedicién | Tendencial 56 56 56 56 56 56 56
Urbana (%) Sustentable 56 56 58 59 61 63 65
Eficiencia de Conducciéon en | Tendencial 65 65 65 65 65 65 65
DR (%) Sustentable 65 66 71 74 78 84 90
Eficiencia Parcelaria en DR Tendencial 60 60 60 60 60 60 60
(%) Sustentable 60 61 64 66 68 71 75
L Tendencial 39 39 39 39 39 39 39

0,

Eficiencia Global en DR (%) g ,ciantable | 39 40 45 49 52 60 68
Eficiencia Global en Tendencial 59 59 59 59 60 60 60
Unidades de Riego (%) Sustentable 59 60 63 65 67 71 75

Fuentes: Base de datos del MIPRODOH; Gerencia de Planeacion Hidraulica; Subgerencia Regional de Infraestructura
Hidraulica Urbana; Subgerencia de Construccion (PROSSAPYS); Subgerencia de Programacion; Subgerencia de
Infraestructura Hidroagricola; y Jefaturas de los Distritos de Riego; CONAGUA, 2006.

Los parametros asignados a la zona urbana en el escenario tendencial se
mantuvieron constantes a futuro; mientras que el servicio de saneamiento, en la
zona urbana y el correspondiente al industrial, se esperan incrementos del 84% y
58% en el 2015, como promedios actuales, respectivamente; al 85y 61%, para el
2018; y hasta el 91% y 70%, en el 2030, también respectivamente, buscando con
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estas acciones resolver el grave problema de contaminacion de las aguas
superficiales en algunos rios y cuerpos de agua de la cuenca, procurando ademas
dar cumplimiento a la NOM-001-ECOL-1996, en cuanto a la incorporacion de las
localidades urbanas con tratamiento de sus aguas residuales.

Para las zonas rurales se consideraron incrementos moderados en agua potable y
alcantarillado, para pasar de un 81% y 78% en afio 2015 a un 82% y 78% para el
afio 2018 y un 83% y 80% para el afio 2030 respectivamente.

Demandas

Actualmente, la demanda total de agua abastecida con agua de la cuenca
Santiago asciende a 2,372 hm?3/afo; donde el principal demandante es el sector
agricola, con 1,775 hm3/afio (76% del total) usados para el riego de 193.9 mil has.
Para el abasto de agua potable se requieren de 467 hm3/afio (20%), ademas de
los 237 hm3/afio concesionados que se importan del Lago de Chapala, localizado
en la Subregién Lerma, hacia la ZMG, y que representan el 67% de su demanda
actual, que ademas se utilizan para abastecer el comercio y la industria conectada
al Sistema Intermunicipal (Guadalajara, Tlaquepaque, Tonald y Zapopan).

La demanda doméstica presentaria un modesto aumento en la zona rural, siendo
mucho mayor en la urbana debido a tres factores principales: el crecimiento
natural de la poblacion, la inmigraciobn proveniente de la poblacién rural, y
primordialmente por la sustitucién del Lago de Chapala como principal fuente de
abastecimiento de la ZMG. En este ultimo caso, cabe aclarar que las demandas
obtenidas con el MIPRODOH reflejan el volumen abastecido con agua de la
Subregion Santiago.

Para el escenario futuro se consider6 que el subsector agricola utilizaria en un
inicio los volimenes promedio usados en los ultimos afios, ampliando su superficie
con el agua recuperada por efecto del aumento de eficiencias, tomado como limite
su superficie de proyecto.

Bajo las perspectivas del escenario a futuro, se esperaria que la demanda de los
Distritos de Riego se mantenga hasta el 2018 y aumente hasta 618 hm?3/afio, en el
2030, representando un incremento del 15%. Por otra parte, las demandas en las
URDERALES practicamente permanecen constantes, suponiendo, al igual que
para los Distritos de Riego, que los volimenes recuperados se destinen a
incrementar la superficie regada.

Tabla V. 4 Demandas en los escenarios tendencial y sustentable de la Subregion Santiago.

Demandas (hm®afio)

Conceptos | Actual Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2018 | 2024 | 2030

Demanda de Agua:

Distritos de

riego 526 526 526 | 526 526 526 526 526 526 526 629 623 618
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Demandas (hm®afio)

Conceptos | Actual Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2018 | 2024 | 2030
URDERALES | 1,040 | 1,249 | 1,249 | 1,249 | 1,040 | 1,249 | 1,249 | 1,249 | 1,249 | 1,249 | 1,049 | 1,249 | 1,249
Er‘;)r;‘r?:t'ca 416 | 413 | 410 | 407 | 405 | 417 | 513 | 525 | 537 | 549 | 584 | 6085 | 621.2
Ej?;‘l‘es“ca 51 51 51 | 52 52 | 52 52 52 | 52 | 525 | 528 | 529 | 5206
Industrial 131 | 133 | 136 | 138 | 141 | 146 | 151 | 156 | 161 | 166 | 183 | 210 | 233
Demanda
Total 2,372 | 2,372 |2,371| 2,371 | 2,372 | 2,389 | 2,490 | 2,507 | 2,525 | 2,542 | 2,698 | 2,743 | 2,773
Tendencial
Demanda 21 21 21 21 21 21 36 21 21 21 21 21 21
Insatisfecha

Demanda para Saneamiento:

Descarga 471 | 472 | 473 | 473 | 474 | 475 | 476 | 477 | 478 | 479 | 481 | 486 | 491
Doméstica
t'?;’tr;‘gs“co 124 | 127 | 130 | 382 | 385 | 388 | 391 | 394 | 397 | 400 | 409 | 427 | 446
Descarga
ndustrial 86 88 89 | o1 92 94 96 98 99 | 101 | 107 | 119 | 132
Industrial 44 45 47 | 48 50 | 52 53 55 | 57 59 65 78 93
tratado

Fuente: Elaboracién para el presente estudio, a partir de los resultados de MIPRODOH.

Para le sector industrial’®, se ha estimado para el afio 2030 un crecimiento anual
del 1.8%; mientras que para el resto de las éareas productivas del sector
secundario que participan en la generacion del PIB, su crecimiento pronosticado
se mantendria constante, debido esto a que la mayoria de estos se localizan
primordialmente en la Zona Metropolitana de Guadalajara y la ciudad de
Aguascalientes, donde sus fuentes de abasto son primordialmente de agua
subterrdnea, y actualmente sus acuiferos presentan graves problemas de
sobreexplotacién, dificultando un mayor crecimiento de la industria con alto y
medio consumo de agua.

Por otra parte, con respecto a la demanda de saneamiento doméstico, ésta se
podria incrementar, en 1% en el 2018; y en 4% en el 2030, esto debido al aumento
de eficiencia en la zona urbana, que al reducir la demanda doméstica también se
disminuiria el volumen residual descargado.

La demanda de saneamiento industrial, por su parte, podria incrementarse en 12%
(2018) y 53% (2030). En este ultimo caso, debido al crecimiento nulo considerado
y al aumento de eficiencia en sus procesos productivos, lo que permitiria usar y
descargar menos agua residual.

En general, se esperarian aumentos en la demanda de agua en la cuenca del Rio
Santiago, estimandose que en que éstas pudieran representar en el 2018, el 5%
mas del valor actual; y para el 2030, el 17%.

10 Crecimiento del PIB nacional en el periodo 2001-2005, BANXICO.
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Para estimar el comportamiento futuro de la demanda de agua, se contemplé la
construccion de la presa el Purgatorio, sobre el cauce del Rio Verde, para atender
de abasto de agua en la ZMG, ademas de la construccion de la presa el Zapotillo,
con la cual se exportara agua a la ciudad de Leon, Guanajuato (Subregion Lerma).
En el caso del sistema de abastecimiento Zapotillo, la obra permitiria satisfacer la
demanda de Leon al 100%, asi como proporcionar agua a otras localidades de la
zona de los Altos de Jalisco.

Debido a que la Zona Metropolitana de Guadalajara concentra el 55% de la
poblaciéon total de la cuenca del Rio Santiago, influye en gran medida en el
comportamiento de la demanda domeéstica de la misma.

En el caso del agua importada de lago de Chapala, se contempla una disminucién
sustancial del 67% de la demanda actual a s6lo el 17%; y en contraparte, un
aumento en el abasto con aprovechamientos de las aguas de la cuenca Santiago,
del 33% actual al 83% para el 2030, incluyendo como principal fuente la presa de
El Purgatorio, en menor escala los aprovechamientos del Rio Calderon (6%) y los
acuiferos locales de Atemajac y Toluquilla (4% en conjunto). Para estos ultimos se
planea una reduccidén en sus extracciones actuales de 2.85 m3/s a 0.5 m3/s, para
su recuperaciéon y manejo sustentable!!.

Oferta y disponibilidad

La cuenca Santiago presenta un escurrimiento virgen de 7,849 hms3/afio,
presentando disponibilidad de agua en todas sus subcuencas, aunque en algunas
ésta es minima, estando practicamente en equilibrio con valores menores de 2
hm3/afio (Rio San Pedro, Presa Calles, El Niagara, El Cuarenta, Rio Grande y Rio
Las Palomas). Esto permite planear un mayor desarrollo en el sector de riego en
las cuencas con disponibilidad suficiente e implementar acciones para la
conservacion de las que se encuentran en equilibrio.

Dada la disponibilidad general de agua superficial en la cuenca del Rio Santiago,
se establecié destinar el 10% del escurrimiento superficial virgen para el uso
ambiental.

La oferta subterranea en general no presenta déficit, aunque a nivel particular
existen 9 acuiferos con serios problemas de sobreexplotacion, como es el caso de
los acuiferos de Toluquilla y Atemajac que abastecen a la ZMG; en igual situacién
se encuentra el acuifero interestatal Valle de Aguascalientes-Ojo Caliente-
Encarnacion, que abarca una zona de los estados de Aguascalientes, Zacatecas y
Jalisco, y que es la principal fuente de abastecimiento para la ciudad de
Aguascalientes, el Distrito de Riego 001 Pabellon y varias URDERALES. En igual
situacion se encuentran los acuiferos de EIl Llano, Valle de Calvillo y Valle de

11 Diagndstico y Planeacidn Integral del Sistema Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado de la Zona
Metropolitana de Guadalajara, SIAPA 2003.
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Chicalote, en el mismo estado; y el de Jerez, en Zacatecas; este Ultimo en la
Subcuenca Bajo Santiago.

Como no se consideraron variaciones significativas en la oferta superficial de la
cuenca, se mantuvo constante el escurrimiento superficial virgen estimado en la
actualidad (7,849 hm3/afio)'?. En el caso de la recarga natural de los acuiferos no
se estimaron tampoco variaciones, no asi en la recarga inducida, la cual se
esperaria que afectara la recarga total, aumentandola en 3% en el mediano plazo.

Tabla V. 5 Oferta de agua en los escenarios tendencial y sustentable de la cuenca Santiago.

Oferta y disponibilidad (hm%¥afio)

Concepto Actual Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2018 | 2024 | 2030
Aguas superficial:
Esc. superficial
virgen 7,849
Volumen
recuperado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.1 11.6
Descarga
superficial de las | 6,565* | 6,564 | 6,564 | 6,564 | 6,564 | 6,545 | 6,452 | 6,425| 6,408 | 6,390 | 6,245 6,212 | 6,205
cuencas
Aguas subterranea:
Recarga Natural
de acuiferos 1,308
Recarga
inducida de 105 105 104 103 103 102 101 101 100 100 121 117 116
acuiferos
Ef&?éggsmta' 1,413 | 1,412 | 1,412 1,411 | 1,410 1,410 1,400 | 1,408 | 1,408 | 1,407 | 1,429 | 1,425| 1,423
Descarga de 402| 401| 400| 400| 399| 399| 400| 401| 403| 404| 433| 437| 427
acuiferos
Sobreexplotacion | 543 | 543 | 243| 243| 244| 240| 237| 234| 231| 208| 204| 227| 233
acuiferos

Fuente: Elaboracién para el presente estudio a partir de los resultados de MIPRODOH.

(*) La diferencia para el afio de inicio se debe a que en el escenario tendencial se consideré el volumen promedio usado en
Distritos de Riego; y en el Sustentable, los concesionados.

Los aumentos previstos en la demanda en la cuenca Santiago, provocarian la
reduccion global del agua superficial de la cuenca, estimandose en 5% en el 2030.
De manera general no se afectaria la situacion de disponibilidad de agua en la
cuenca, y el volumen descargado supera con mucho el 10% de caudal ecolégico
considerado en ambos escenarios.

El nivel de sobreexplotacion de los acuiferos se reduce un poco en el mediano

plazo, pero al final del periodo vuelve a aumentar practicamente al mismo nivel.

Es importante sefalar que aunque se pretenden lograr altas eficiencias en los
sistemas de abastecimiento, la sobreexplotacion persiste porque la demanda
supera con mucho a la oferta en la mayoria de los acuiferos donde se presenta;

12 Estudio de disponibilidad de la Cuenca del Rio Santiago, subgerencia Técnica, CONAGUA 2005.
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por lo que se requieren necesariamente acciones para la reduccion de los
consumos para lograr su equilibrio. En el caso de los acuiferos sobreexplotados,
deben impedirse dar més concesiones al uso agricola e industrial altamente
consumidora de agua. Existe la posibilidad de crecimiento so6lo a través de la
compra de derechos, del aumento en sus eficiencias por mejoramiento tecnoldgico
en sus procesos productivos, o bien, ubicarse en las cuencas que presentan
disponibilidad de agua suficiente.
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6. SITUACION DESEABLE DEL AGUA Y RECURSOS NATURALES
ASOCIADOS

La desigual disponibilidad del agua en la cuenca del Rio Santiago, su dinamica
poblacional, el desarrollo de las actividades econ6micas, asentamientos urbanos
desordenados, la degradacion de las cuencas, la sobreexplotacion de los
acuiferos y los efectos del cambio climético que se reflejan en sequias e
inundaciones mas intensas en ciertas regiones de la cuenca, entre otros aspectos,
constituyen uno de los problemas principales que enfrenta el sector hidrico en
México, cuya tendencia a futuro pone en riesgo la sustentabilidad de los recursos
hidricos en algunas partes de esta cuenca.

El incesante crecimiento del sector industrial y la elevada concentracion de la
poblacibn en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), Jalisco, y
Aguascalientes, Ags., localizadas en la Subregién de planeacién Alto Santiago, asi
como de las extracciones sin control que realizan las URDERALES, han generado
que actualmente se tenga una marcada sobreexplotacién en algunos acuiferos,
principalmente en la subcuenca Alto Santiago.

Para el afio 2030, este problema podria agudizarse mas debido al crecimiento de
la demanda, la cual se estima podria ascender a 3,612 hm3, mientras que la oferta
sustentable estaria del orden de los 2,868 hms3. Esto traerd consigo un
desequilibrio hidrolégico, que se conoce como una brecha hidrica, del orden de los
745 hectometros cubicos.

Durante varias décadas el uso y aprovechamiento de los recursos hidricos para
apoyar el desarrollo se bas6é en la idea de que los recursos naturales son
abundantes. La problematica descrita muestra que tal vision ha llegado a su limite
y que es necesario un manejo del agua que garantice su sustentabilidad en el
largo plazo, para satisfacer las demandas de agua de los usuarios actuales sin
comprometer las demandas futuras.

Esta situacion desperté el compromiso del consejo de cuenca del Rio Santiago
para que de manera conjunta sumaran voluntades, capacidades y recursos para
consolidar una politica hidrica que de sustentabilidad y armonia a la cuenca.

La planeaciéon del recurso hidrico en la Region Santiago permitié identificar los
retos, objetivos, estrategias y acciones con los diferentes actores del sector y
especialistas.

En la definicion de los objetivos y estrategias especificas dirigidas a resolver los
problemas, se obtuvieron mediante consultas directas en funcién de sus impactos
de implementacion.
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6.1 Disminucion del arrastre de residuos soélidos

La disposicion de los residuos sdlidos urbanos (RSU) en vertederos, genera
lixiviados con alto poder contaminante, provocando severos impactos ambientales
sobre las fuentes de abasto de aguas superficiales y subterraneas. En la cuenca
son contados los que cuentan con sistemas de recoleccion y tratamiento de estos
lixiviados. En el campo se realiza la evaluacion fisico-quimica de los lixiviados
generados en los vertederos, proponiéndose sistemas de tratamiento eficaces
para los vertederos de las ciudades en la cuenca, garantizando con ello cumplir
con las normativas establecidas.

Los sitios de disposicion final son el punto mas débil de los procesos de manejo de
residuos municipales y esto resulta en vectores de contaminacion ambiental que
afectan directamente las fuentes de agua, la calidad del aire regional y, en
ocasiones, a los asentamientos de poblacion aledafios. En la cuenca del Rio
Santiago que comprende cinco estados de la republica, que albergan ciudades
medias, grandes y zonas conurbadas. Aqui el manejo de los residuos sdlidos se
califica de “regular”, induciendo a sefalar que los vertederos de la region son un
factor de riesgo que puede estar ocasionando un nivel importante de
contaminacion de los ecosistemas municipales y regionales?s,

Igualmente, se deberan incrementar los Espacios de Cultura del Agua en cada
municipio, y fortalecerlos donde ya existan con los equipos y materiales
necesarios para la correcta promocion de la cultura del agua a fin de que
disminuya el arrojo de residuos sélidos a los cuerpos o al campo, donde son
arrastrados por las corrientes o el aire a la parte mas baja de las cuencas donde
se encuentran los cuerpos de agua.

La cultura del agua, es una derivacion de los procesos de desarrollo social,
ambiental y econdémico de cada region.

6.2 Disminucion de las descargas de aguas residuales sin tratamiento

Uno de los aspectos que definen la disponibilidad real del agua en la cuenca se
refiere a su calidad, que determina las verdaderas posibilidades de uso para cada
actividad. Se tienen severas limitaciones por la contaminacion, aparte del volumen
disponible, sobre todo en la parte alta del Rio Santiago. Sabido es que el deterioro
de la calidad del agua pone en peligro la salud de la poblacion, limita las
actividades econdmicas demandantes y, en general, representa un obstaculo para
el desarrollo social.

13 Riesgo de contaminacién por disposicidn final de residuos, en la regién centro occidente de México,
Gerardo Bernache Pérez, CIESAS, México 2011.
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La localizacion de la industria y de los principales asentamientos humanos hace
particularmente critico el problema de deterioro de los ecosistemas de la
subcuenca.

Las estrategias y acciones previstas en este rubro representan una de las
prioridades en la cuenca para atender el grave problema de contaminacion de las
aguas superficiales, presente en la mayoria de las cuencas por la falta de
cobertura en el tratamiento de las aguas residuales de origen doméstico e
industrial. Ademas de afectar y deteriorar las condiciones ambientales en los rios y
cuerpos de agua, impactando negativamente a la ecologia y las cadenas troficas
de los ecosistemas, dificulta el retso y limita el desarrollo basado en el uso de
este recurso. Por ello, una de los objetivos debe ser el aumentar sustancialmente
la cobertura de saneamiento doméstico e industrial en toda la cuenca,
principalmente, el impulso debe enfocarse al de tipo industrial por ser uno de los
principales contaminadores.

En la Subcuenca Alta del Rio Santiago, especificamente en la Zona Metropolitana
de Guadalajara, donde se genera una gran parte de la contaminacion que aqueja
a la cuenca del Rio Santiago, se han realizado la construccién de dos importantes
plantas de tratamiento, con las que se ha incrementado considerablemente la
cobertura de saneamiento en el corto plazo, estimando incluso un impacto
significativo en la cobertura nacional. Estas dos importantes plantas de tratamiento
de aguas residuales son las denominadas: Agua Prieta y El Ahogado, sin embargo
aun persiste gran parte de la contaminacion que se genera en la cuenca alta del
Rio Santiago.

En la industria algunas de ellas evaden su responsabilidad de tratar sus
descargas; de parte del uso agricola el empleo de agroquimicos impacta en la
calidad del agua la cual no recibe ningun tratamiento previo a su descarga; la
ganaderia, salvo en muy contados casos como la industria porcicola, tratan sus
descargas residuales. La probleméatica anterior impacta al suelo, agua y aire.

Dentro del rubro de la problemética de contaminacion del agua se requiere
promover un cambio en la voluntad politica de los tres niveles de gobierno
resaltando que a los municipios se le han conferido un sinnimero de
responsabilidades para las que generalmente carecen de recursos econdémicos,
y/o personal técnico para enfrentarlos. Habra que resaltar, ademas, que existe un
circulo vicioso de bajas tarifas y recaudacion.

Mediante las acciones estructurales en alcantarillado se debe impulsar y aumentar
la captacion de las aguas residuales domésticas en la zona urbana y rural de la
Cuenca, que permitan su conduccion hacia las plantas de tratamiento, y evitar la
dispersién y exposicién de la poblacion a la contaminacién y, asi, mejorar las
condiciones sanitarias y disminuir los riesgos que representan estas aguas.
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Con el cumplimiento de acciones encaminadas a este fin, se pretende dar un
mayor impulso a la poblacion rural, como una de las zonas mas vulnerables a
sufrir enfermedades por la falta de este servicio basico y por deficiente atencién
médica.

Con los proyectos de saneamiento se pretende disminuir la contaminacion del Rio
Santiago por vertidos por aguas residuales sin tratamiento, ademas, el contar con
mayores volimenes de agua residual tratada aumentard la posibilidad del
intercambio de este tipo por agua de primer uso, pudiéndose disminuir las
extracciones de agua de los acuiferos locales de Aguascalientes, Toluquilla y
Atemajac, gravemente sobreexplotados.

6.3 Disminucion del arrastre de sedimentos

El deterioro de los ecosistemas de la cuenca tiene multiples origenes, entre los
que destacan la deforestacién, la erosion, la sobreexplotacion de los recursos
hidrolégicos superficiales y subterraneos y la contaminacion por la descarga de
aguas residuales a los sistemas hidrolégicos.

La deforestacién, sea por el aprovechamiento directo o por el uso del suelo en
actividades agropecuarias y/o asentamientos urbano — industriales, ha sido una
causa recurrente de alteracion en las cuencas, originando el deterioro de los
recursos bidticos, arrastre de materiales y pérdida de suelo, azolvamiento de
cauces y cuerpos de agua Yy desequilibrios en los ciclos de las avenidas, con
aumento de los picos y consecuentes desbordamientos e inundaciones por la
respuesta instantanea del escurrimiento.

Todo cambio en un ecosistema, dependiendo de la magnitud, tiene repercusiones
en la conservacion de los recursos naturales y en las funciones o procesos que se
dan hacia su interior; resiste alteraciones y variaciones de las caracteristicas
dentro de ciertos limites, fuera de los cuales pueden ya no funcionar los
mecanismos homeostaticos o de regulacion y romperse el equilibrio (ecoldgico),
originando cambios en ocasiones dificilmente reversibles, con repercusiones hacia
ecosistemas aledafos. Tal es el caso, por ejemplo, cuando por deforestacion en
laderas se desencadenan procesos erosivos (hidrica y edlica) de dificil control
natural, con pérdida de suelo y aporte de azolves al sistema hidrografico.

Se considera que las zonas de recarga son puntos muy importantes en una
cuenca hidrolégica y podrian considerarse como ecosistemas vitales o areas
prioritarias para su conservacion. Igualmente se pueden tratar todas aquellas
zonas cuya conservacion redituaria beneficios en el control de la erosion,
promocioén de pesca y habitat para la fauna silvestre, zonas para la recreacion,
amortiguacion climatica y las que brindan una serie de servicios ambientales.
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La alteracion de la vegetacion en la cuenca ha originado cambios de los recursos
faunisticos asociados y dificultado su conservacion, ademas de, como se esbozo
lineas arriba, consecuencias de erosion de los suelos, alteraciones del
escurrimiento superficial y de recarga de acuiferos y, en general, cambios
ecoldgicos desfavorables dificultan un desarrollo sustentable.

6.4 Disposicion de residuos soélidos y lixiviados

Uno de los principales retos que se han generado en las cuencas y acuiferos que
contribuyen a su agotamiento, alteracion y contaminacion de los ecosistemas
vitales relacionados con los recursos hidricos, son la deforestacion, erosion
acelerada, pérdidas de suelo, disminucién de capacidad de cauces y vasos por
azolvamiento, sobreexplotacion de los recursos naturales, eutrofizacion de
cuerpos de agua, desarrollo de malezas acuéticas, deterioro de los principales
cuerpos de agua Yy la falta de disposicion controlada de residuos solidos.

“Los sitios de disposicion final son el punto mas débil de los procesos de manejo
de residuos municipales y esto resulta en vectores de contaminacion ambiental
que afectan directamente las fuentes de agua, la calidad del aire regional y, en
ocasiones, a los asentamientos de poblacién aledafios. La cuenca del Rio
Santiago que comprende cinco estados de la republica, albergan ciudades
medias, grandes y zonas conurbadas, se investigo y el resultado fue que siendo
los ayuntamientos los responsables de manejo de residuos no lo hacen
adecuadamente, obteniendo una calificacion promedio de 76 en un sistema de
100 puntos. Esta calificacion es “regular” e indica que los vertederos de la region
son un factor de riesgo que puede estar ocasionando un nivel importante de
contaminacion de los ecosistemas municipales y regionales.”

Los sefialamientos sobre los problemas ambientales que ocasionan los sitios de
disposicion final no son recientes, desde hace un par de décadas que se ha
alertado sobre los riesgos de contaminacion no controlada que se originan en los
grandes entierros de basuras municipales (Breen 1990, Restrepo et al. 1991).

El basurero de la ciudad de Tepic en tiempo resiente fue descrito como un sitio
“‘que no cumple ni por asomo con las disposiciones de relleno sanitario” (Encinas
et al. 1996).

Los estudios arrojaron que los lixiviados se filtraban al subsuelo y alcanzaban el
acuifero, llevando consigo una carga de residuos peligrosos, en particular metales
pesados como cadmio, plomo, zinc, cromo, niquel y arsénico (Israde et al. 1999,
2005).

Los vectores de contaminacion que se originan en los vertederos y rellenos
sanitarios han sido descritos en detalle por Robles, quien sefala que las causas
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principales de la contaminacion ambiental en sitios de disposicion final son el
biogas y los lixiviados (Robles 2008). Robles afirma que se ha mejorado el manejo
y la disposicién de residuos sélidos en rellenos sanitarios que pueden controlar
estos dos vectores de contaminacion. Sin embargo, la mayoria de sitios de
disposicion de residuos en zonas urbanas en la cuenca todavia no pueden
clasificarse como rellenos sanitarios, persistiendo los tiraderos y los diversos tipos
de vertederos municipales.

La falta de infraestructura, de personal y de recursos para una operacion
adecuada en los sitios de disposicion final de los residuos solidos, no permite
cumplir cabalmente con las disposiciones normativas en materia ambiental en la
cuenca. Los procesos de disposicion final en los municipios urbanos de la cuenca
son un punto problematico que es el origen de contaminacion local y regional tanto
por el manejo del gas metano que se libera a la atmosfera, como por la falta de
control de los lixiviados con residuos peligrosos que escapan de los vertederos.

Los escurrimientos de lixiviados fuera del sitio contaminan fuentes de agua y
afectan un sector pequefio (pero importante) de la poblacion regional. En la
minoria de casos hay afectaciones graves, en otros casos las afectaciones son
serias. En cualquier escenario, el punto es que no deberia tenerse escape de
lixiviados que contaminen el agua y afecten a la poblacion.

La disposicion final de residuos es un proceso complejo y que tiene un costo
significativo para las finanzas de un municipio. Por lo anterior, un sitio que opera
como relleno sanitario requiere personal directivo profesional con conocimientos y
experiencia en este tipo de actividades, trabajadores especialistas (para operacion
de maquinaria y organizacion de la disposicion) y también requiere de un
presupuesto anual de acuerdo con el tamafo del sitio y el tonelaje de residuos que
recibe semanalmente.

Ademas de lo anterior, la gestion sustentable de residuos demanda un
compromiso ambiental del presidente y su cabildo, el desarrollo de politicas
publicas apropiadas y campafias de educacién ambiental para involucrar a la
poblacién4,

6.5 Aplicacion de la normatividad

No cabe duda que uno de los aciertos de la legislacion mexicana en materia de
agua, es la inclusion de la planeacién hidrica en la Ley de Aguas Nacionales
(LAN) y las Leyes respectivas en planeacion nacional. Se establece como un
proceso obligatorio y participativo buscando que en ningdn momento el agua se
transforme en una limitante para el desarrollo, procurando que se maximicen los

14 *Rjesgo de contaminacion por disposicidn final de residuos, en la regién centro occidente de México,
Gerardo Bernache Pérez, CIESAS, México 2011.
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beneficios sociales y econdmicos de manera equitativa, y se ubique siempre al ser
humano como el centro de todas las acciones.

Ademas, la LAN establece como ordenamiento no comprometer la sustentabilidad
de los ecosistemas vitales, de tal manera que se mantenga o se restablezca, en
su caso, el equilibrio entre la disponibilidad y el aprovechamiento del agua,
buscando atender la demanda con base en la oferta. La consideracion de los
diversos usos y usuarios del agua en esquemas de gestion conjunta con el suelo y
los recursos relacionados, favorecera el desarrollo sustentable del sector.

La escasez del agua y la competencia por los diferentes usuarios demandantes,
crea conflictos y tension social que incluso pueden poner en riesgo el desarrollo y
la gobernabilidad. Cubrir los requerimientos globales del recurso en una cuenca
lleva implicito la elaboracion y aplicacion de esquemas de planeacion que definan
las formas de aprovechamiento de un recurso finito, asi como satisfacer la
demanda con base en el uso 6ptimo y racional.

No pueden seguirse aplicando modelos autoritarios para mantener la
gobernabilidad, teniendo a la sociedad al margen de la toma de decisiones de
asuntos que van dirigidos a ella. Los Consejos de Cuenca es una forma con la que
se puede alcanzar la gobernanza en materia de agua.

Por otra parte, es necesario vigilar que los usuarios efectivamente hagan uso
como maximo de su volumen concesionado, asi como verificar que se cumpla con
las condiciones particulares de descarga para aguas residuales, o en su defecto
con los limites maximos permisibles que marca la NOM-001-ECOL-1996, segun
su disposicidn final.

Con el propésito de enfocar mayores esfuerzos para la gestion de los problemas
en la cuenca, se han creado varias Comisiones de Cuenca del Rio Santiago (del
Rio Calderon, de la Laguna de Caijititlan, Altos de Jalisco, Laguna de Santa Maria
del Oro, Rio Mololoa, Acuifero Ojo Caliente - Aguascalientes — Encarnacion y
Laguna de Cajititthn y Rio Los Sabinos), que a través de sus grupos
especializados, y los de los Consejos de Cuenca, se procura fomentar el uso
eficiente del agua en la agricultura y las grandes ciudades, la conservacion de
suelos y el agua, el saneamiento de las aguas residuales y su relso, el fomento
de una mayor cultura del agua y el bosque, que en conjunto permitan conservar y
preservar los bienes y servicios ambientales en las zonas existentes y en las que
ya han sido degradados. Todos estos grupos, junto con los Comités Técnicos de
Aguas Subterraneas, los Consejos Ciudadanos Estatales, permiten traducir en
reglamentos, planes, programas y acciones los principios de politica hidrica en
cuencas y acuiferos.

En la region, el Organismo de Cuenca actualiza constantemente los estudios
sobre Balance Hidraulico y Disponibilidad Superficial de todas las cuencas
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hidrologicas de la Region, y de igual forma para sus acuiferos, con el propdsito de
contar con los elementos suficientes para otorgar o negar concesiones por el uso
de las aguas nacionales, con el objeto de coadyuvar a restablecer el equilibrio
hidraulico en las cuencas y acuiferos sobreexplotados y mantener la disponibilidad
en el resto. Para ello se basa en la operacion y mejoramiento de la red de
estaciones climatoldgicas e hidrométricas, y actualmente se encuentra en disefio
el Sistema de Informacién sobre cantidad, calidad, usos y conservacion del Agua,
a partir del cual se pretende dar a conocer en forma oportuna las principales
caracteristicas sobre este recurso en la region.

Sin duda alguna, uno de los principales retos de politica hidrica a enfrentar sigue
siendo lograr la autosuficiencia financiera del sector, donde uno de los primeros
pasos a seguir es por si mismo otro reto, y que es el reconocimiento de la
sociedad de la necesidad de contribuir con el pago justo y oportuno de los
servicios que recibe, como parte de una verdadera cultura del agua. A nivel
doméstico, a través de la implementacion de medidas formuladas en estudios de
Diagnosticos y Planeacion Integral para el mejoramiento de los Sistemas de Agua
potable, Alcantarilado y Saneamiento de las principales ciudades, se procura
aumentar la capacidad de recaudacion de los Organismos Operadores
municipales, que les permita, entre otros fines, solventar sus costos de
financiamiento para la operacién, conservacion, rehabilitacion y ampliacion de los
servicios que prestan. En el sector agricola, sélo a través del fortalecimiento en la
capacidad productiva de los agricultores para mejorar sus ingresos se podra
comenzar a cobrar cuotas por el uso del recurso. Actualmente, a través de su
participacion en el financiamiento de diversas obras que se desarrollan, y para
solventar los costos de operacion y mantenimiento menor de la infraestructura que
les ha sido transferida, se ha resarcido en parte esta carencia.

Propuestas de accion para la aplicacion de la normatividad:

e Establecer un Convenio de Distribucion de las Aguas Superficiales y
Subterraneas en la Cuenca del Rio Santiago.

e Disminucién de voliumenes concesionados a la agricultura ajustandose a la
disponibilidad real de cuencas y acuiferos.

e Ajustar la transferencia de derechos entre usuarios a partir de los volimenes
netos consumidos (uso consuntivo) y no los concesionados.

¢ Reglamentar el uso de agua en las cuencas y acuiferos.

e Determinar y difundir la disponibilidad real de las aguas superficiales, tomando
en cuenta las necesidades ambientales.

e Realizar estudios de Balance Hidraulico y Disponibilidad en todos los acuiferos
sobreexplotados

e Eficientar los sistemas de conduccion-distribucion en las grandes ciudades,
distritos y Unidades de Riego.
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e Emitir la norma para estimar el caudal ecologico y destinar parte del agua
recuperada para cubrir su demanda en forma constante.

e Dar prioridad a las acciones que propicien la reduccion de la demanda.

e Verificar que exista disponibilidad de agua en las cuencas y acuiferos que se
pretendan utilizar para exportacion de agua hacia otras cuencas o regiones.

e Mejorar los sistemas de informacion y medicion regional para conocer en forma
mMas precisa y oportuna la situacion del recurso hidraulico en la Cuenca.

e Compartir bases de datos sobre los recursos hidricos entre dependencias e
instituciones del sector

e Aumentar los recursos humanos y financieros para ampliar las acciones de
inspeccion y vigilancia.

Se propone esto como una estrategia general para asegurar que la cuenca del Rio
Santiago cuente con una estructura de gobierno sélida, con capacidad suficiente
para gestionar los recursos hidricos de forma corresponsable y sustentable, y
asegurar una mejor y mas equilibrada distribucién de competencias de fomento,
regulaciébn y prestacion de los servicios de agua y saneamiento, con
responsabilidades de los tres 6rdenes de gobierno, para lograr un Sistema de
Gestion Regional del Agua mas equilibrado, capaz de responder a los desafios
presentes y futuros del agua.

6.6 Implementaciéon del programa de ordenamiento territorial (POT)®®

“El Ordenamiento Territorial es un instrumento politico que permite lograr la
eficiencia econémica del territorio garantizando, al mismo tiempo, su cohesion
social, politica y cultural en condiciones de sustentabilidad. En particular, es una
estrategia que, al considerar plenamente la dimensién espacial, tiene como
objetivo hacer no sélo compatibles sino complementarias las aspiraciones locales
y regionales con las orientaciones nacionales (SEDATU, 2015). Es un instrumento
gue contempla el andlisis territorial y la planeacion u ordenacion propiamente
dicha, como un concepto integral de desarrollo social, econémico, cultural y
ambiental; cuya mision es establecer las pautas de actuacion y las regulaciones y
normas necesarias que permitan una dinamica de transformacion del espacio que
acerque a los objetivos del ordenamiento territorial” CUNURBA, MEXICO 2015.

Objetivos que persigue el POT

Vincular la planeacién del desarrollo territorial, con el ordenamiento ecolégico y el
desarrollo urbano, para orientar el uso 6ptimo del territorio e impulsar el desarrollo
sustentable de las actividades econOmicas, igualmente determina las politicas
publicas territoriales que impulsaran el desarrollo regional desde el ambito estatal,

15 Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, (SEDATU), 15 marzo 2015.
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y que se vincularan con las politicas de agua, vivienda, infraestructura, gestion de
riesgos y desarrollo agrario.

Integrar en un mismo instrumento de planeacion los diferentes instrumentos de
planeacion ambiental y territorial actuales y con los sectoriales relacionados con el
desarrollo territorial.

Establecer las bases para realizar los proyectos estratégicos identificando las
potencialidades y oportunidades para el desarrollo y las condicionantes para
llevarlos a cabo, en cada subcuenca.

Sentar las bases para que, sirva de plataforma para los programas municipales y
metropolitanos en el ambito territorial.

Objetivos particulares
Para el ordenamiento ecoldgico territorial:

Revisar y en su caso modificar los lineamientos y criterios de regulacién ambiental
para el establecimiento de las zonas de proteccidn, conservacion, restauracion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, de acuerdo a las
vocaciones de aprovechamiento del territorio estatal, de conformidad con los
Programas Estatales de Ordenamiento Ecolégico Territorial vigente.

Formular, ejecutar y evaluar los proyectos, medidas y acciones que conlleven al
ordenamiento y administracion sustentable del territorio de cada estado.

Establecer las bases para gestionar, conservar y preservar las aguas de
jurisdiccion estatal asi como las zonas de recarga de mantos acuiferos, a fin de
lograr el desarrollo sustentable de la entidad.

Para el ordenamiento territorial:

Determinar las politicas publicas territoriales para las regiones y subregiones del
estado, de conformidad con las metodologias para la elaboracion de Programas
Estatales de Ordenamiento Territorial vigentes en la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), como herramienta para regular, restringir,
autorizar, controlar y vigilar la utilizacion de los usos del suelo del estado,
mediante su diversificacion y eficacia.

Especificar las politicas que conlleven a la fundacion, consolidacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion y de las reservas
territoriales de la entidad, privilegiando en todo momento la redensificacion
poblacional y su regulacion ambiental.
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Establecer las bases para el uso del suelo y desarrollo de las actividades
econdémicas, asi como el mejor aprovechamiento del territorio y sus recursos
naturales.

Para el desarrollo urbano:

Revisar y en su caso modificar las politicas publicas del sistema de ciudades de
los estados contenidas en el Programa Estatal de Desarrollo Urbano vigente, para
la construccién, mantenimiento y conservacion de la infraestructura publica y del
equipamiento urbano en todos los municipios de los estados.

Promover el adecuado suministro de los servicios publicos, mediante su
mejoramiento, eficientizacion y fomento a la implementacion de fuentes
renovables de energia y el aprovechamiento sustentable de los recursos hidricos.

Definir las politicas publicas de vivienda, asi como proyectos y acciones
habitacionales, privilegiando las necesidades sociales de la poblaciéon. CUNURBA,
MEXICO 2015.

Asi el Ordenamiento Territorial es un proceso politico, en la medida que involucra
toma de decisiones concertadas de los factores sociales, econémicos, politicos y
técnicos, para la ocupacion ordenada y uso sostenible del territorio. Asimismo, es
un proceso técnico administrativo porque orienta la regulacion, promocion de la
localizacion y desarrollo de las actividades econdmicas, sociales y el desarrollo
fisico espacial, asi como la de los asentamientos humanos.

El Ordenamiento Territorial es un instrumento que tiene como fin Ultimo la
distribucién equilibrada de la poblacion y sus actividades econdmicas, contribuye a
la consecucion de los objetivos del desarrollo nacional, estatal y municipal en su
dimension territorial, y permite entre otras cosas, llevar a cabo procesos eficientes
de reubicacion de la poblacion asentada en zonas de riesgo.

En consecuencia, para garantizar el desarrollo del territorio, es necesario orientar
procesos de ordenamiento territorial, que lleven a la distribucion equilibrada de la
poblacién y sus actividades econdémicas, tomando como punto de partida el
aprovechamiento de la vocacién y el potencial productivo de cada subcuenca.

La definicibn de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos en la LAN (Art. 3-
XXIX) no deja dudas sobre una planeacion que no comprometa la sustentabilidad
de los ecosistemas y persiga el desarrollo sustentable. Se reconoce la importancia
gue revisten los ecosistemas como reguladores de la cantidad y calidad del agua,
y la necesidad de un enfoque integral como estrategia para la gestion de suelo,
agua y recursos biéticos. Es por ello que se tiene que contemplar la integracién de
todos aquellos factores fisicos, bidticos, econdmicos, tecnoldgicos y sociales que
permitan la sustentabilidad de los recursos, poniendo especial atencién en la
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conservacion de las cuencas de cabecera, las areas naturales y los servicios
ambientales que brindan los diferentes factores del ambiente.

La gestion actual del agua tendra que eliminar la desigualdad en el suministro y la
degradacion de las fuentes, dando atencién prioritaria a los conflictos sociales.
Todas las acciones que se propongan no tendran el efecto deseado si no se tiene
realmente la participacion activa de la sociedad.

Acciones coyunturales de apoyo para el Ordenamiento Territorial:
Promover la implantacion de la transversalidad del agua.

Establecer zonas prioritarias comunes entre dependencias para el manejo
sustentable del agua, bosque y suelos, a nivel microcuenca.

Garantizar la factibilidad técnica, ambiental, social y econdmica de las obras
hidraulicas.

Minimizar los impactos negativos en los suelos y la vegetacion a través de
acciones de mitigacion, durante la construccién y operaciéon de las grandes obras
hidraulicas, para no afectar las componentes que propician la ocurrencia del ciclo
hidrolégico

85 de 105
SERVICIOS INTEGRADOS DE Gerencia Operativa del Consejo

INGENIERIA, S. A. de C. V. de Cuenca del Rio Santiago



Consejo de Cuenca del Rio Santiago
INTEGRACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA CUENCA DEL RiO SANTIAGO

ANEXOS

Los resultados de cada uno de los talleres y del trabajo de gabinete, se presentan
en los siguientes diagramas:
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Al. Arbol de problemas (Diagnéstico participativo).

DETERIORO DE LA
CALIDAD QUIMICA DEL
AGUA SUBTERRANEA

AUMENTAN LOS
CONFLICTOS SOCIALES

POR EL AGUA
. ‘ NO SE
DISMINUCION DE AUMENTA LA 5 CONSOLIDAN
LA VIDA UTIL DE LA INTRUSION 50:?5221&‘:2:;'3“ CRECE LA LAS
INFRAESTRUCTURA SALINA INCONFORMIDAD ACTIVIDADES
CUERPOS DE AGUA SOCIAL
PROGRAMADAS
SE
INCREMENTAN DISMINUYE LA
DISMINUYE CRECE EL
LOS COSTOS LA CALIDAD AZOLVAMIENTO AUMENTAN LAS PERDIDA DE AUMENTA LA DISPONIBILIDAD INCREMENTA EL IMPACTO PERDIDA DE SE LIMITA EL PERDIDA DISMINUYEN LAS AUMENTAN LOS NO SE
DE DE VIDA DE LA DE CUERPOS DE Ao LA LINEA DE CONTAMINACION DE AGUA PARA MERCADO NEGATIVO AL INCREMENTA FERTILIDAD DESARROLLO DE FLORA ACTIVIDADES RIESGOS DE CONSOLIDA LA
PRODUCCION POBLACIGN AGUA ALASALUD COSTA DEL RECURSO SUS USOS INFORMAL DEL MEDIO ELAGUA NO DE SUELOS ECONOMICO Y FAUNA ECONOMICAS Y SU INUNDACIONES Y GOBERNANZA
wer HIDRICO AGUA AMBIENTE TRATADA Y SOCIAL NATIVA DIVERSIFICACION DESBORDAMIENTOS
AUMENTA LA DEGRADACION EN LA
CUENCA DEL RiO SANTIAGO
NO SE APLICA
LA GESTION CONSEIO DE FALTA DE ABASTECIMIENTO FALTA DE uso CRECEN LOS DESCARGAS DE AUMENTA LA ALTO NIVEL NO SE uso NO SE APLICA EL FALTA DE ESCASO REUSO NO SE RESPETAN AUMENTA LAS
INTEGRAL DEL CUENCA INSPECCION ¥ DEL AGUA EN LAS REGULACION ¥ INEFICIENTE DEL ASENTAMIENTOS AGUAS DEMANDA DE DE RESPETA LA INEFICIENTE ORDENAMIENTO ACTUALIZACION DEL AGUA LAS POLITICAS DESCARGAS DE
GIRH DEBILITADO VIGILANCIA ZONAS URBANAS CONTROL DEL AGUAEN HUMANOS RESIDUALES SIN AGUA CORRUPCION PLANEACION DEL AGUA EN ECOLOGICO DE REDES PARA SE INCREMENTA DE OPERACION AGUAS
RECURSO CIUDADES IRREGULARES TRATAMIENTO ELCAMPO TERRITORIAL EL MONITOREO LA PERDIDA DE DE LAS PRESAS RESIDUALES DE
DE AGUAS BIODIVERSIDAD ACTIVIDADES
[ ‘ SUBTERRANEAS PRODUCTIVAS
Y SUPERFICIALES
CRECIMIENTO
DESORDENADO FALTA DE PLANTAS DE
ESCASA FALTA DE
ESCASA . FALTA DE DE LA MANCHA
FALTA OPERACION FALTA DE SOBREEXPLOTACION ¥ : INSPECCION TRATAMIENTO INSUFICIENTE REGULARIZACION MANTENIMIENTO
EMPODERAMIENTO PARTICIPACION DEL COORDINACION SOBRECONCESION EN PROTECCION URBANA 4
PG o COORDINACION o s s v MAL OPERADAS, INFRAESTRUCTURA MODERNIZACION ¥ NO SE CUENTA CON
’ VIGILANCIA INEXISTENTES O DE SANEAMIENTO TECNIFICACION DE INFORMACION
INSTITUCIONAL RECURSOS SUBTERRANEAS Y DE RECARGAS DE BAJA A
SUFICIENTES SUPERFICIALES. DEL ACUIFERO PUNTUAL Y
| FALTA DE CAPACIDAD INFRAESTRUCTURA CONTINUA EN
APLICACION DEL MATERIA DE AGUA
FALTA DE ORDENAMIENTO REDES
COMUNICACION URBANO Y 3
AL USUARIO FALTA DE DESCONOCIMIENTO P‘EZOMFTNCAS'
TERRITORIAL ESCASOS HIDROMETRICAS Y
ESTUDIOS Y DE APOYOS RECURSOS PARA )
11 CLIMATOLOGICAS).
PROYECTOS
INSTITUCIONALES REHABILITAR Y
OBRAS NUEVAS
DESCONOCIMIENTO ESTUDIOS DE FALTA DE FALTA DE NO SE APLICA LA
DEL VALOR REAL DISPONIBILIDAD DE MEDICION SETIENEN CONCIENCIA DE PRESENCIA DE NORMATIVIDAD
DEL RECURSO AGUA ADECUADA Y TARIFAS LA GENTE DE LA INFRAESTRUCTURA
HIDRICO DESACTUALIZADOS REAL INADECUADAS IMPORTANCIA DEL OBSOLETA
MEDIO AMBIENTE
FALTA DE POR NO SE EMPLEA ESCASA
VOLUNTAD POLITICA DESCONOCIMIENTO INSPECCION Y
DE LA NORMA NEGLIGENCIA VIGILANCIA
FALTA DE
CULTURA DEL FALTA DE FALTA DE
AGUA CONSOLIDACION CAPACITACION
DELO TECNICAY
‘ OPERADOR 11 HUMANA
HAY MALAS PRACTICAS ALTA PRESENCIA AUMENTA LA ALTO INDICE DE CAMBIO DE
l'r’:[g':gg’\;oos EN EL MANEJO Y DE INCENDIOS DEFORESTACION SOBRE USO DE
“ SUELO SIN
CONSERVACION DEL INDUCIDOS PASTOREO
BASUREROS ROTACION FALTA DE CONTROL
CONTINUA DEL SOLVENCIA SUELO Y AGUA
PERSONAL DE T | Eeconomica e Los
OPERACION Y ORGANISMOS
TRATAMEINTO OPERADORES
EN LAS PTAR
FALTA DE REGULARIZACIONDE

FALTA DE

APOYOS

ORGANIZACION
DE LOS USUARIOS

LAS CONCESIONES DE
AGUA

SERVICIOS INTEGRADOS DE INGENIERIA, S. A. de C. V.

Pagina 87| 105

Gerencia Operativa del Consejo de Cuenca del Rio Santiago




Consejo de Cuenca del Rio Santiago
INTEGRACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA CUENCA DEL RiO SANTIAGO

A2. Arbol de objetivos.
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A3. Andlisis de involucrados.
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Del arbol de estrategias se obtuvieron los siguientes programas necesarios para
paliar la problematica detectada en el arbol de problemas:

PROGRAMAS

Programa de Gestion Integral de los Recursos Hidricos
e Programa de Participacion Social para el fortalecimiento de los érganos
auxiliares y funcionales del Consejo de Cuenca.
e Programa de fortalecimiento de la Gerencia Operativa
e Programa de seguimiento y compromisos del CCRS

Programa de inspeccion y vigilancia (este programa se vinculara en varias
aplicaciones dependiendo de su naturaleza)

Programa de Ordenamiento, Regulacion y Control de Acuiferos
Programa para Proteccién y recarga de acuiferos
Programa de inspeccion y vigilancia
Programa de Estudios de Disponibilidad y Calidad del Agua
Programa para aumentar y actualizar las redes piezométricas para el
monitoreo de acuiferos
Programa de Ordenamiento, Regulacién, Control y Distribucién de Aguas
Superficiales
e Programa de Estudios de Disponibilidad y calidad del agua
e Programa para aumentar y actualizar las redes hidrométricas vy
climatolégicas para contar con informacion real y continua de los cuerpos
de agua
e Programa de inspeccion y vigilancia

Programa de Uso Eficiente del Agua en las Ciudades
Programa de eficientizacion de sistemas de agua potable
Programa de operacién y medicion

Programa de eficiencia de procesos administrativos
Programa de analisis tarifario

Programa de Cultura del Agua

Programa para la reforma de la Ley de Asentamientos Humanos

Programa de Desarrollo Urbano y Territorial

Programa para evitar invasion de zonas federales

Programa para aplicar el cambio y uso del suelo

Programa de inspeccion y vigilancia

Programa para la aplicacion de los Planes Parciales de desarrollo municipal
Programa para aplicar Uso y trazos del municipio

Programa para el manejo y conservacion de areas naturales
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Programa de Ordenamiento Territorial
Programa de infraestructura de agua potable
Programa de difusién y divulgacion
Programa de Cultura del Agua

Programa de Saneamiento

Programa de disposicion de residuos solidos

Programa de operacion, construccion, rehabilitacion y ampliacion de
PTAR’'s

Programa de saneamiento agropecuario

Programa de saneamiento industrial

Programa de alcantarillado sanitario

Programa de inspeccion y vigilancia

Programa de Cultura del Agua

Programa de difusion de apoyos institucionales

Programa de Uso Eficiente del Agua en el Campo

Programa para la rehabilitacion, modernizacién y tecnificacion de la
infraestructura

Programa de uso y conservacion de suelos

Programa de regulacion

Programa de inspeccion y vigilancia

Programa para combatir las malas préacticas agricolas

Programa de reforestacion

Programa de control de incendios
Programa para combatir las malas practicas de pastoreo, agostadero y
cultivo

Programa anticorrupcion

Programa de inspeccion y vigilancia
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A4. Arbol de estrategias.

A4. 1 Programa de Gestion Integral de los Recursos Hidricos.
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Consejo de Cuenca del Rio Santiago
INTEGRACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA CUENCA DEL RiO SANTIAGO

A4. 1l Programa de Inspeccion y vigilancia.
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Consejo de Cuenca del Rio Santiago
INTEGRACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA CUENCA DEL RiO SANTIAGO

A4

Il Programa de Ordenamiento, Regulacion y control de Acuiferos.
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Consejo de Cuenca del Rio Santiago

INTEGRACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA CUENCA DEL RIO SANTIAGO

A4. IV Programa de Ordenamiento, Regulacion y Control de Aguas Superficiales.
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Consejo de Cuenca del Rio Santiago
INTEGRACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA CUENCA DEL RiO SANTIAGO

A4.V Programa de Uso Eficiente del Agua en las Ciudades.
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Consejo de Cuenca del Rio Santiago
INTEGRACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA CUENCA DEL RiO SANTIAGO

A4. VI Programa de Cultura del Agua.
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Consejo de Cuenca del Rio Santiago
INTEGRACION DEL PROGRAMA DE GESTION DE LA CUENCA DEL RiO SANTIAGO

A4

VII Programa para la Reforma de la Ley de Asentamientos Humanos.
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A4. VIIl Programa de Saneamiento.
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A4. IX Programa de Uso Eficiente del Agua en el Campo.
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A4. X Programa de reforestacion.
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A4. XI Programa Anticorrupcion.
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A5. Listado de localidades de la cuenca del Rio Santiago.

CIUDADES DE MAS DE 50,000 HABITANTES

ESTADO

CIUDAD

SUBREGION

Aguascalientes

Aguascalientes

Alto Santiago

Jalisco Guadalajara Alto Santiago
Lagos de Moreno Alto Santiago
Tepatitlan Alto Santiago
Tlaguepaque Alto Santiago
Zapopan Alto Santiago
Tonala Alto Santiago
Nayarit Tepic Bajo Santiago

CIUDADES MAYORES DE 20,000 HAB. Y MENORES DE 50,000 HAB.

ESTADO

CIUDAD

SUBREGION

Aguascalientes

Jalisco

Zacatecas

Jesus Maria

Pabelldon
Rincén de Romos

Encarnacion de Diaz
Jalostotitlan

San Juan de los Lagos
San Miguel el Alto
Teocaltiche

Nuevo México
Tesistan

Zapotlanejo

Tequila

Jerez

Alto Santiago

Alto Santiago
Alto Santiago

Alto Santiago
Alto Santiago
Alto Santiago
Alto Santiago
Alto Santiago
Alto Santiago
Alto Santiago
Alto Santiago
Bajo Santiago

Bajo Santiago

SERVICIOS INTEGRADOS DE
INGENIERIA, S. A. de C. V.
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NUMERO DE LOCALIDAES MAYORES DE 2,500 HAB. Y MENORES DE 20,000 HAB.

NUMERO DE .

ESTADO LOCALIDADES SUBREGION

Jalisco 52 Alto Santiago

Aguascalientes 17 Alto Santiago

Guanajuato 1 Alto Santiago

Zacatecas 11 Alto Santiago
Total 81

Jalisco 6 Bajo Santiago
Zacatecas 5 Bajo Santiago
Nayarit 4 Bajo Santiago

Total 15

FUENTE: XIIl CENSO DEFINITIVO DE POBLACION Y VIVIENDA 2010, INEGI.
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