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RESUMEN EJECUTIVO

Con el objetivo de apoyar a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en sus necesidades y contribuir al desarrollo de la Estrategia Nacional de
Adaptacién (ENA), la Agencia Alemana de Cooperacion al Desarrollo (GlZ), a través de
los Proyectos “Alianza Mexicana-Alemana de Cambio Climatico” y “Cambio Climatico y
Gestion de Areas Naturales Protegidas”, se encuentra desarrollando una herramienta
para la priorizacion de medidas de adaptacién al cambio climético en México, en tres
sectores estratégicos: recurso hidrico, agricultura y ecosistemas forestales. El objetivo de
dicha herramienta es que todos los actores publicos responsables de implementar
politicas publicas y medidas de adaptacion al cambio climatico en México, cuenten con
una herramienta Gtil y accesible de priorizacion que contemple criterios técnicos, sociales,
politicos y econdmicos en los sectores bajo estudio. Para lograrlo se contempla el
desarrollo de cuatro fases: (i) identificacion de un portafolios de medidas de adaptacion
por sector, (ii) definicion de criterios “no econdmicos” y aplicacion de una metodologia
para identificacion de un portafolio priorizado, (iii) realizacion de analisis costo-beneficio a
las medidas identificadas en el portafolio priorizado, y (iv) construccion de una
herramienta para la priorizacion de medidas de adaptacion.

En este contexto, a solicitud de la Agencia Alemana de Cooperacion al Desarrollo (G12),
el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), desarrollé un portafolio priorizado de
medidas de adaptacion publicas identificadas para el sector agricola. Los principales
resultados alcanzados en el presente documento son: (1) reporte técnico con la seleccion
de cuatro regiones/zonas agricolas del pais con la descripcién de las amenazas al cambio
climatico; (2) identificacién y descripcion de 29 medidas de adaptacion de la agricultura de
riego y de temporal, utilizando un formato de captura proporcionado por GlZ, identificadas
en cuatro regiones/zonas del pais; y (3) descripcion detallada de cinco medidas de
adaptacion de la agricultura de riego y de temporal, de manera que esta informacién
facilite su evaluacién econémica.

El reporte técnico con la seleccidon de cuatro regiones/zonas agricolas del pais con la
descripcion de las amenazas al cambio climético, se elabor6 mediante la previa revision
de estudios existentes en relacion a la vulnerabilidad de la agricultura de riego ante el
cambio climatico. Para definir las zonas de riego, se revisé informacion de las estadisticas
hidroagricolas oficiales de los ultimos afios, especificamente las correspondientes al ciclo
agricola otofio-invierno (Ol). Se identificaron tres regiones/zonas de riego de México con
una alta vulnerabilidad en la agricultura de riego, analizados bajo los escenarios de
emisiones A2 y A1B para el ciclo agricola Ol, considerando los mapas de vulnerabilidad
contenidos en el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México ante el cambio climatico (IMTA,
2011).
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Se seleccionaron los siguientes distritos de riego: 005, Delicias, Chihuahua; 034, Estado
de Zacatecas; y 048, Ticul, Yucatan. En estos distritos se identificaron los siguientes
impactos principales: disminucion de los volimenes disponibles para riego en las fuentes
de abastecimiento superficiales; problemas con las necesidades de horas frio para ciertos
cultivos; incremento de los requerimientos de riego y demandas de agua; incremento de
plagas y enfermedades (por condiciones mas benignas en invierno); intrusién salina en
los mantos freaticos; y abatimiento de los niveles estatico y dinAmico en los pozos
agricolas. Para la agricultura de temporal se seleccioné la region cafetalera de la Sierra
Madre de Chiapas.

Se identificaron y describieron 29 medidas de adaptacion de la agricultura de riego y de
temporal, utilizando un formato para su captura/descripciéon proporcionado por GlZ, para
cuatro regiones/zonas del pais. Las medidas de adaptacion para el Distrito de Riego 005
Delicias, Chihuahua son las siguientes: (1) Revestimiento o entubamiento de regaderas;
(2) Nivelacion de tierras; (3) Tecnificacion del riego parcelario (goteo); (4) Asistencia
técnica a usuarios de los sistemas de riego; (5) Rehabilitacion y modernizacion de
equipos de bombeo; (6) Riego en surco alterno y trazos de riego; (7) Practicas culturales
en funcion del clima y del desarrollo del cultivo; y (8) Acolchado organico sobre el suelo.
Las medidas de adaptacion para el Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas son las
siguientes: (1) Agricultura protegida; (2) Tecnificacion de los sistemas de riego
parcelarios; (3) Nivelacion de tierras; (4) Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de
riego; (5) Reconversion de cultivos; (6) Riego en surco alterno y trazos de riego; (7)
Practicas culturales en funcién del clima y del desarrollo del cultivo; y (8) Incorporacion de
rastrojos al suelo. Las medidas de adaptacion para el Distrito de Riego 048, Ticul,
Yucatén son las siguientes: (1) Rehabilitacion y modernizacion de equipos de bombeo; (2)
Asistencia técnica (capacitacion) a operadores y usuarios de los sistemas de riego; (3)
Tecnificacion de los sistemas de riego parcelarios por gravedad; (4) Rehabilitacién de los
sistemas de riego presurizados; (5) Restructuracion y compactacion de las Asociaciones
de Usuarios de riego; (6) Practicas culturales en funcién del clima y del desarrollo del
cultivo; (7) Adquisicion de maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura; (8)
Acolchado organico sobre el suelo; y (9) Monitoreo del agua subterrdnea. Las medidas de
adaptacion de la region cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas son las siguientes: (1)
Mejoramiento de las préacticas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de
informacion climatolégica en tiempo real; (2) Transferencia de tecnologia de manejo
sustentable en parcelas demostrativas de cafetal; (3) Fomentar la diversificacion
productiva; y (4) Captacién de agua pluvial.

Se realizé una descripcién de cinco (de las 29) medidas de adaptacion a nivel de gran
visidbn de manera que la informacion contenida permita su evaluaciébn econémica. Estas
medidas de adaptacion desarrolladas a nivel de gran visién fueron las siguientes: (1)
Incorporacion de rastrojos al suelo; y (2) Tecnificacion del riego parcelario, del Distrito de
Riego 034, Estado de Zacatecas; (3) Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de
riego, Distrito de Riego 005, Delicias, Chihuahua; (4) Rehabilitacién y modernizacion de
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equipos de bombeo, Distrito de Riego 048, Ticul, Yucatan; y (5) Transferencia de
tecnologia de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal en Chiapas. Cabe
mencionar que la informacion descrita se refiere a los costos para implementar en campo
cada una de las cinco medidas de adaptacion, el impacto que se tendra en el ahorro de
los volumenes de agua utilizados al incrementarse las eficiencias en la aplicacion del
riego, 0 en su caso, a la disminucion de los costos de produccion de los cultivos al
disminuir la utilizacion de fertilizantes y de remocion del suelo, en el incremento potencial
del rendimiento de los cultivos, y su repercusion en el valor econémico de la produccion
agricola.
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ANTECEDENTES

México cuenta con treinta millones de hectdreas potencialmente cultivables para uso
agricola, que representan 15% de su superficie total (INEGI, 2009). En los ultimos treinta
anos, la superficie promedio cosechada promedio fue de 18.6 millones de has de las
cuales, 27% corresponden a la modalidad de riego y 73% a la modalidad de temporal. La
productividad de las areas de riego es, en promedio, 3.7 veces mayor que las de temporal
(figura 1) y a pesar de su superficie sustancialmente menor, la agricultura de riego genera
mas de la mitad de la produccion agricola nacional.
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on de la productividad en $/ha entre la agricultura de riego y temporal. Fuente
Palacios 2010.

Figura 1 Relaci

De los 6.5 millones de hectareas con infraestructura de riego, 3.5 millones (54%)
corresponden a 85 Distritos de Riego (de los cuales 82 ya se han transferido a los
usuarios) y 3.0 millones de ha (46%) estan agrupadas en aproximadamente 40,000
Unidades de Riego. Por lo que se refiere a la superficie de temporal, 2.7 de los 14.5
millones de hectareas, corresponden a 22 Distritos de Temporal Tecnificado. La
agricultura de riego ha sido un factor importante para el desarrollo del pais.

Para el afio 2008, de acuerdo a estadisticas de la SAGARPA, la superficie cosechada, el
valor de la produccion y la productividad de la tierra en las areas agricolas de temporal y
de riego se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1 Superficies cosechadas, valor de la produccién y productividad de la tierra en el afio
agricola 2008 en riego y temporal. Fuente Palacios, (2010).

C Cosechada (Miles Valor de_ !a Productividad
oncepto ha) produccién ($/ha)
(Millones $)
Temporal 15,090 130,667 8,659
Riego 5,415 175,283 32,370
Total 20,505 305,950 14,921
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Es importante sefialar que el 77% del volumen de agua que se utiliza en nuestro pais se
emplea en la agricultura, que la disponibilidad es escasa en amplias zonas del territorio y
gue las eficiencias en el uso del agua en el riego en general son bajas. Esta situacion se
torna mas critica si consideramos que el crecimiento poblacional que se presenta en
nuestro pais requiere una mayor produccion agricola para cubrir las crecientes
necesidades alimentarias.

En promedio se utilizan para riego en Distritos y Unidades de Riego, del orden de los
60,000 millones de m?, volumen gue se ha incrementado a una tasa promedio anual del
0.42% en el periodo 1988-2008. En los Distritos de Riego, del agua utilizada, el 88%
proviene de fuentes superficiales, que se almacena en presas o se deriva de los rios y el
12% restante corresponde a aguas subterraneas que se extraen de los acuiferos a través
de pozos profundos. En lo relativo a las Unidades de Riego, el 57% del agua que utiliza es
de fuentes subterraneas y el 43% superficial; tanto en los distritos como en las unidades,
el agua se conduce a las parcelas a través de una importante infraestructura, como
canales y tuberias.

©
//LNA,

o z N ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Atlas de vulnerabilidad hidrica
144 A 4 1 en México ante el cambio climitico
| k

I Distritos de Riego
I Unidades de Riego
Capitales

Golfo de México

Océano Pacifico
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Figura 2 Distritos y Unidades de Riego en México. Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en
México ante el cambio climatico. (IMTA, 2011).

El siguiente grafico de la figura 3 muestra el comportamiento de la superficie historica
cosechada en los Distritos de riego.
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Figura 3 Comportamiento historico de la superficie cosechada en los Distritos de Riego en México.
Fuente CONAGUA. Gerencia de Distritos de Riego. 2011.

De acuerdo con la figura 3, en los Distritos de Riego en los ultimos treinta afios, en
promedio se cultivan 2.7 millones de hectareas que incluye segundos cultivos. El afio
agricola 2008/09 fue el mejor afio en los ultimos 15 afios agricolas, por arriba de la media
del periodo 1970-2009, en términos de superficie cosechada. Se observa que el afio con
menor superficie fue el afio agricola 2003/04, afio con menor disponibilidad hidrica de
dicho periodo histérico. El cuadro 1.1 del Anexo 1 “Distritos de Riego”, muestra las 3.497
millones de hectareas de superficie fisica que comprenden los 85 Distritos de Riego de
nuestro pais.

En términos de superficie cosechada del ciclo agricola 2008-2009, el subciclo otofio-
invierno es el subciclo principal, concentrando el 48.9% de la superficie total, seguido por
el subciclo primavera-verano con el 22.0%, después los perennes con el 20.6% vy, por
altimo, los segundos cultivos con el 8.5%, la figura 4 siguiente muestra la distribucién
porcentual en los Distritos de Riego.
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Distribuciéon porcentual de subciclos agricolas
del ciclo agricola 2008-2009

Perennes
21%

Figura 4 Distribucion porcentual de los subciclos agricolas calculado para la superficie sembrada
del ciclo agricola 2008-2009. Fuente: Estadisticas Agricolas de los Distritos de Riego 2008-2009.
CONAGUA.

Los resultados de la figura 4 indican que sélo se tiene a nivel nacional, un indice de
repeticion de cultivos del 1.08, (8% de segundos cultivos) lo cual refleja una problematica
al interior de los Distritos de Riego, al no sembrarse mas de un cultivo por afio en la gran
mayoria de las zonas de riego. Esto es debido en gran parte a la poca disponibilidad de
agua en las zonas aridas y semiaridas, que no alcanza para sembrar dos ciclos y por otro
lado, el factor plagas y enfermedades en los segundos cultivos, ademas de los problemas
de comercializacién y mercado que siempre son una barrera en la toma de decisiones de
los usuarios.

La importancia social y econémica de los Distritos de Riego es que se beneficia a 525,421
usuarios a nivel nacional, que producen aproximadamente 45 millones de toneladas de
granos, hortalizas, forrajes, frutales y otros cultivos que se convierten en parte de la
canasta bésica y el principal proveedor de la ganaderia y la agroindustria nacional. El
cuadro 1.2 del Anexo 1 “Distritos de Riego”, muestra el valor de la produccién con las
estadisticas agricolas del afio agricola 2008-2009, presentadas por entidad federativa y
con el total de superficie sembrada y cosechada.

El valor directo de la produccién agricola en los Distritos de Riego, sin contar los
derivados y cadenas de produccién agroindustrial en el ciclo agricola 2008-2009, es del
orden de los $82,440.89 millones, el cual equivale al 0.697% del Producto Interno Bruto
(PIB) nacional en el afio 2009. El PIB agricola considerando solo la superficie total de
riego (Distritos y Unidades de riego) es de 1.482% con un valor de la produccion de
$175,283 millones, y por otra parte, el total agricola incluyendo la agricultura de temporal
es 2.587% con un valor de la produccién de $305,950 millones.
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1.- VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN LA AGRICULTURA

El IPCC (2001) sefiala que la vulnerabilidad es una funcién de tres componentes:
Exposicion (E), Sensibilidad (S) y Capacidad de Adaptacion (CA). La exposicion se define
como la posibilidad de un sistema de quedar expuesto a un cambio ante una posible
situacion desestabilizadora positiva 0 negativa. La sensibilidad se refiere al grado en que
un sistema responde a fluctuaciones del entorno. La capacidad de adaptacion o resiliencia
se refiere a la capacidad de un sistema para recuperar su estado inicial ante un cambio
permanente o temporal de su entorno (IMTA, 2011). Los estudios de vulnerabilidad son la
base para definir acciones de adaptaciéon y mitigacion al cambio climatico en regiones
criticas detectadas por interrelaciones de los componentes de vulnerabilidad (figura 1.1).

0sS

Caracteristicas
Magnitud, duracion,
frecuencia

Determinantes

Estrategias de control, uso de
recursos, diversidad y
flexibilidad

Sensibilidad ——

Caracteristicas
Estructuras econémicas, capital
humano, bienes, derechos

Figura 1.1 Componentes para evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climético. (Gbetibouo y
Ringler, 2009 citados por IMTA, 2011).

La vulnerabilidad (V) de un sistema al cambio climatico se expresa a través de los
componentes (figura 1.1): los Impactos potenciales (I) que representan la magnitud del
dafo natural esperado cuando se conjugan determinadas condiciones climéticas y la CA
que representa la habilidad del sistema para soportar los impactos, recuperarse o
adaptarse al cambio climatico. La vulnerabilidad es funciéon de |y CA; | es funcién de E y
S, esta relacion puede ser expresada mediante la siguiente ecuacion.

V =f(1-CA)=f(E+S-CA) (1.1)
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De acuerdo a la ecuacion 1.1, a mayor impacto mayor es la vulnerabilidad; mientras que,
a mayor capacidad de adaptacion menor es la vulnerabilidad.

1.1.- Variables y fuentes de datos

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) tiene establecido para propésitos de gestion
del agua, que un afo agricola comprende del 1 de octubre de un afio cualquiera al 31 de
septiembre del afio siguiente; el afio agricola comprende dos ciclos anuales, el ciclo
otofio-invierno (Ol) y el ciclo primavera-verano (PV).

En el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climéatico en México (IMTA, 2011), la
caracterizacion de la vulnerabilidad de la agricultura de riego se realiz6 por ciclo agricola;
el ciclo Ol cubre el periodo de octubre a marzo del siguiente afio y el ciclo PV de abril a
septiembre. Durante el ciclo Ol la precipitacion es baja en la mayor parte del pais (mapas
de la figura 1.2), por lo que la agricultura requiere de riego para suministrar los
requerimientos hidricos de los cultivos. Para el caso de la temperatura, el ciclo Ol, a
diferencia del PV, presenta valores de temperatura cercanos al rango deseable para los
cultivos (mapas de de las figura 1.2) en regiones bajo agricultura de riego.

Los datos de las variables climéticas historicas y proyectadas corresponden para una
malla regular de 50 x 50 km (2,500 km?), mientras que las variables socioeconémicas y
productivas se describen a nivel de municipios; de manera que, los estados con mayor
namero de municipios como Oaxaca, Puebla, Veracruz, y estado de México, presentan
mejor resolucién espacial que estados con menor nimero de municipios como Baja
California y Baja California Sur.

Las figuras 1.2 y 1.3 se describen la climatologia para el periodo base, utilizado en el
analisis de la vulnerabilidad de las zonas de riego.

1.2.- Exposicion al cambio climatico
En este estudio, para el periodo de analisis 2071- 2098 con los escenarios A1B y A2, se
utilizaron proyecciones mensuales promedio de la temperatura y la precipitacion con una

malla regular de 50 x 50 km, obtenida por técnicas estadisticas de reduccion de escala a
partir de proyecciones de modelos MCGA.
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Figura 1.2 Mapa climatologia periodo base 1/2 de la Republica Mexicana. Fuente Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climatico en México.
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Figura 1.3 Mapa climatologia periodo base 2/2 de la Republica Mexicana. Fuente Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climatico en México.
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La base de datos de precipitacion y temperatura fue obtenida a través de promedios
ponderados de las proyecciones de 23 MCGA disponibles en el centro de distribucién de
datos del IPCC (www.ipcc-data.org) para los escenarios A1B y A2, de acuerdo a la
metodologia de confiabilidad de promedios de ensamble (Reliability Ensemble Averaging)
aplicada por Montero y Pérez (2008).

El periodo de referencia considerado es de treinta afios (1961-1990) y los valores
historicos de las variables climaticas para México fueron extraidos de la base de datos
TS3.0 de la Unidad de Investigacién Climatica de la Universidad de East Anglia de
Inglaterra, conocida por CRU por sus iniciales en inglés (Climate Research Unit) que
presenta series de datos mensuales en el periodo 1901-2006 a una resolucion
aproximada 50 x 50 km (Brohan, et al., 2006; Jones, 1994).

En el cuadro 1.1 se resumen los indicadores aplicados para estimar el grado de
exposicion al cambio climatico, los primeros cuatro indicadores son las anomalias de las
variables climaticas del periodo 2071-2098 con respecto al periodo base 1961-1990. Los
dos ultimos indicadores definen el impacto potencial de la frecuencia de ciclones y el area
inundable por incremento del nivel del mar.

Cuadro 1.1 Indicadores utilizados y fuente de datos para estimar la exposicidn climatica como
componente de la vulnerabilidad al cambio climatico. Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica
ante el cambio climéatico en México, IMTA, 2011.

Relacion del Fuente de
Indicador Clave Unidad indicador con la
. datos
vulnerabilidad
REA-IMTA
Anomalia de la (Montero y
temperatura Anomalia proyectada en °C en el Pérez, 2008)
media diaria AT med ciclo agricola para el periodo 2071- ATmeat=>Vult Base de datos
en el ciclo 2098 con respecto al periodo base historica de
agricola CRU (Brohan,
et al 2006)
Anomalia de la
temperatura Anomalia proyectada en °C en el
méaxima diaria Amax ciclo agricola para el periodo 2071- ATmaxt=>Vult
en el ciclo 2098 con respecto al periodo base
agricola
Anomalia de la Cambio proyectado en % del
precipitacion decremento de la precipitacion
acumulada en APrecip acumulada en el ciclo agricola para APrecipt=>Vult
el ciclo el periodo 2071-2098 con respecto al
agricola base
Anomalia proyectada del indice
estandarizado de precipitacion
Probabilidad . (SP16) para seis meses para los o
de sequias Asequia ciclos Ol (marzo) y PV (septiembre) ASequiat=>Vult
para el periodo 2071-2098 con
respecto al periodo base
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Relacién del Fuente de
Indicador Clave Unidad indicador con la
. datos
vulnerabilidad
. . . Peduzzi, Dao
Frecuencia de . Probabilidad de ocurrencia de .
. ciclones . ciclonest=>Vul and Herold
ciclones ciclones de 1960-2006
(2005)
Area inundable asumiendo un CResIS, 2010
Nivel mar 5 m Mar . . NMart=Vult University Of
incremento del nivel de mar de 5 m
Kansas, USA

1.3.- Sensibilidad al cambio climéatico

La sensibilidad al cambio climatico se refiere al grado en que un sistema agricola
responde, positiva 0 negativamente, a cambios en los patrones climaticos. En el cuadro
1.2 se presentan los indicadores usados para estimar la componente de sensibilidad para
evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico.

Cuadro 1.2 Indicadores utilizados y fuente de datos para estimar la sensibilidad como
componente de la vulnerabilidad al cambio climatico. Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica
ante el cambio climatico en México. (IMTA, 2011).

salina o sobrexplotacion

Relacién del
Indicador Clave Unidad indicador con la Fuente de datos
vulnerabilidad
indice adimensional estimado con la
ecuacion 5.2 que relaciona la suma de
D|Vgr5ldad de Diversa cuadrados de las superficies por cultivo Diversat => Vul SIAP, 2009
cultivos con respecto al cuadrado de la suma
total de la superficie cosechada por
ciclo
Censo
o - . . _ Agropecuario
Tamafio parcela Sup Superficie de la parcela media de riego Sup?t => Vul | 2007 (INEGI,
2009)
Poblacion rural Rural % poblacion con menos de 5000 hab Supt => Vult Conapo (2005)
Censo
Uso 9 | Fertiiza | Uso de fertilizantes Fertilizat=>vul, | Adropecuario
fertilizantes 2007 (INEGI,
2009)
_— Desviacion estandar de la precipitacién B.as?. de datos
Variabilidad en la . ) histérica de CRU
o Precip anual acumulada periodo base (1961- | Desv 1 => Vul 1
precipitacion 1990) (Brohan, et al,
2006)
Variabilidad en el Renqimiento m_én.dmo del maiz de riggo
rendimiento Rend a nivel municipal para los afios | Rendt=> Vul| SIAP, 2009
agricolas 2002-2008
Evapotranspiraci Evapotranspiracion anual de referencia Trabucco y
on ETo acumulada ETor=>Vult Zomer, 2009
Degradacién de S/uelosd'co'n tproblerlcr:.a.'z)lde sale§,f solubles INEGI (1998)
suelos y | Degrada ylo sodio Intercam I.a . © y' ?Cu' gros c.c,)n Degradat=>Vult CONAGUA
. problemas de salinizacion, intrusion
acuiferos (2009b)
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En el cuadro 1.2 se incluye el indice de diversificacion de cultivos (lg) que esta relacionado
con el grado de sensibilidad de un sistema agricola al cambio climatico. A mayor
diversificacion de un sistema agricola menor es su sensibilidad.

Este indice se estimé adaptando el indice de diversidad de Simpson usado en Ecologia
(Magurran, 1988) de acuerdo con la siguiente expresion:

Nc 2
I.=1 25:1 A;
a - T =
A 1.2)
Donde, A; es el area cosechada del cultivo i en ha; A; es el area total cosechada en la
zona agricola de interés en ha; y N, es el nUmero total del cultivos reportados.

1.4.- Capacidad de adaptacion al cambio climatico

La capacidad de adaptacién al cambio climatico se define como el grado en que un ajuste
en practicas, procesos o estructuras puede moderar o reducir el dafio potencial, o ser una
oportunidad de acciones derivadas del cambio climatico (Yusuf y Francisco, 2009). La
capacidad de adaptacion depende de factores socioecondmicos, tecnoldgicos,
institucionales y estructurales de la agricultura.

En el cuadro 1.3 se presentan los indicadores usados para estimar la componente de
vulnerabilidad derivada de la capacidad de adaptacion de las zonas agricolas, con
informacién disponible a nivel de municipios.

Cuadro 1.3 Indicadores utilizados y fuente de datos para estimar la capacidad de adaptacion
como componente de la vulnerabilidad al cambio climatico. Fuente Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el cambio climético en México, IMTA, 2011.

Relacién del
Indicador Clave Descripcion indicador con la | Fuente de datos
vulnerabilidad
Marginacion Margina Grado de marginacion Marginat=>Vult Conapo (2005)
5 —
Analfabetismo | Analf :%gs‘)b'ac'on analfabeta mayor de 15 | ) - ie—o\vyit Conapo (2005)
% cobertura servicios en domicilios

Cobertura  de Censo Agropecuario

- Serviciost=>Vul|
servicios

Servicios | de productor (agua, drenaje y

electricidad)

2007 (INEGI, 2009)

Numero de dependientes econémicos

Censo Agropecuario

Dependien Depen Depent=>Vul
ependientes epend por productor agricola epent ult 2007 (INEGI, 2009)
Acceso a | . . . Cimmy (Hodson, et.
=>
centros urbanos Tiempo Tiempo de acceso a centros urbanos | Tiempot=>Vult AlL, 2002)
Porcentaj ingr | pr r .
Ingreso agricola | Agricola orcentaje de ingresos del producto Agricolat=>Vult Censo Agropecuario

relacionados con la agricultura
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Relacion del
Indicador Clave Descripcion indicador con la | Fuente de datos
vulnerabilidad
Intensidad en el Porcentaje de repeticion de cultivos
. IuT promedio en los afios agricolas 2002- | IUTt=>Vul| SIAP, 2009
uso de la tierra - . .
2008 solo incluye agricultura de riego
Mecanizacion Mecanica Porcentaje de agricultores que usan Censo Agropecuario
agricola mecanizacién agricola Mecanicat=>Vul| | 2007 (INEGI, 2009)
Cobertura  de - Porcentaje de cobertura de crédito y e Censo Agropecuario
crédito/Seguro Credito seguro Créditor=>Vul] 2007 (INEGI, 2009)

1.5.- Vulnerabilidad de la agricultura

Las regiones agricolas del pais son vulnerables a la variabilidad climéatica actual
ocasionada por la recurrencia de sequias y lluvias torrenciales que impactan en el
desarrollo de los cultivos. El incremento de la temperatura puede reducir la productividad
de los cultivos debido a la reduccién de sus periodos de crecimiento y ocurrencia de
temperaturas fuera del rango éptimo de su desarrollo. En forma global, la mayoria de los
cultivos podrian ser afectados por cambios en los patrones climaticos; particularmente, en
regiones que ya muestran valores de estrés hidrico y térmico en forma recurrente (Gadgil,
1995).

La agricultura es una actividad que depende fuertemente de las condiciones ambientales.
El mejoramiento de paquetes tecnolégicos, basados en el uso de variedades mejoradas e
hibridos que dependen de la aplicacibn o6ptima de insumos, ha incrementado
notablemente la produccion agricola en los ultimos afios. Estos incrementos pueden
disminuir e incluso nulificarse por efectos del cambio climéatico.

Por otro lado, el proceso de apertura econémica y liberacion de los mercados debido a la
globalizacién de las economias de los paises, ha modificado las estructuras y los
sistemas de produccion agricola. En México el sector rural ha resentido dichos impactos e
incrementado no solo en sus niveles de marginacion y baja rentabilidad; sino también en
la degradacion de sus recursos naturales. El caracter multifuncional de la agricultura ha
sido reconocida por la FAO en los siguientes aspectos: alimentario, ambiental, econémico,
y social (FAO, 1999). El sector agricola sera también impactado por efectos del cambio
climatico, por lo que varias zonas productivas podrian experimentar situaciones de crisis.
A continuacion se describe el proceso para estimar la vulnerabilidad de las zonas
agricolas del pais.
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1.6.- Mapas de vulnerabilidad

La vulnerabilidad de los sistemas de produccién agricola se representa con el apoyo de
instrumentos cualitativos (mapas) y su cuantificacion se estimdé mediante el siguiente
procedimiento:

1) Se seleccionaron las variables que capturan algin componente de la vulnerabilidad del
sistema y que se contaba con informacion disponible a escala nacional (cuadros 1.1, 1.2,
y 1.3).

2) Los indicadores de las variables seleccionadas se normalizaron en el intervalo [0,100]
para facilitar su comparaciéon (Vincent, 2004) mediante la siguiente expresion:

X —X_.
X:‘ =—=L ™" 400
erzx - sz'n (23)

Donde X es el valor normalizado de los valores de la variable Xi; Xmin Y Xmax, SON los
valores minimos y maximo del conjunto de datos xi, respectivamente. Se asume que a
mayor valor del indicador, mayor es la vulnerabilidad.

Los indicadores normalizados de la componente exposicion (E) se presentan en los
mapas 2.4 al 2.8. Los indicadores normalizados de la componente sensibilidad (S) se
presentan en los mapas 2.10 y 2.11. Mientras que los indicadores normalizados de la
componente capacidad de adaptacion (CA) se presentan en los mapas 2.14 y 2.15.

3) Se estimaron las componentes de vulnerabilidad (E, S, y CA) mediante la siguiente
expresion:

T

E,5CA= Z P.X;

=1 (2.4)
Donde P; es el factor de ponderacion y X; es el valor normalizado del indicador j para
estimar los componentes de vulnerabilidad. El indice de vulnerabilidad varia entre 0 y 100;

esto es, de menor a mayor vulnerabilidad. Un valor de 100 indica la mayor vulnerabilidad.

Los pesos (P;) fueron estimados con el método propuesto por lyengar y Sudarshan
(1982) con la siguiente ecuacion:
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C

1
Meem

Pf=

(2.5)

Donde Pi es el peso para el indicador normalizado i; ¢ es la constante de normalizaciéon
estimada como la suma total de las inversas de las desviaciones estandar, de los n
indicadores seleccionados.

)y
=Ee® (2.6)

El método de Lyengar y Sudarshan asegura que grandes variaciones de uno o mas
indicadores no dominen la contribucién del resto de los demas indicadores.

Los pesos estimados de las variables seleccionadas para estimar la exposicion al cambio
climatico se presentan en el cuadro 1.4; para estimar la sensibilidad en el cuadro 1.5; y
para estimar el componente de capacidad de adaptacién en el cuadro 1.6.

Cuadro 1.4 Pesos estimados (P;) de los indicadores utilizados (cuadro 1.1) para estimar la
exposicién al cambio climatico, escenarios A1B y A2 y ciclos agricolas Ol y PV. Fuente Atlas
de Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climatico en México, IMTA, 2011.

Indicador A1B A2
ol PV ol PV
AT ed 0.136 0.149 0.124 0.149
AT max 0.122 0.140 0.112 0.144
APrecip 0.135 0.137 0.188 0.139
ASequia 0.203 0.157 0.199 0.145
Ciclones 0.201 0.208 0.188 0.211
Mar 0.202 0.209 0.189 0.212
Suma 1.0 1.0 1.0 1.0

Por ejemplo para calcular la componente E, usando los indicadores del cuadro 1.1 y los
respectivos pesos del cuadro 1.4 para el escenario A1B y el ciclo Ol, se obtiene la
ecuacion 2.7 para estimar la componente E de la vulnerabilidad a partir de la ecuacion
2.4.

E=0.134AT ,eq+0.122AT 1,2x+0.135APrecip+0.203Asequia+0.201ciclones+0.201mar (2.7)
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Cuadro 1.5 Pesos estimados (Pi) de los indicadores usados (cuadro 5.2) para estimar la
sensibilidad al cambio climético.

Indicador

Diversa

Sup

Rural

Fertiliza

Precip

Rend

ETo

Degrada

Diversa

Suma

Peso

0.122

0.145

0.133

0.176

0.051

0.115

0.060

0.062

0.134

1.0

Cuadro 1.6 Pesos estimados (P;) de los indicadores usados (cuadro 2.3) para estimar la
capacidad de adaptacién al cambio climatico.

Indicador | Margina | Analf | Servicios | Depende | Tiempo | Agricola | IUT Mecanica | Suma

Peso 0.078 0.144 | 0.070 0.085 0.145 0.210 0.169 | 0.097 1.0

4) La vulnerabilidad global V es estimada con la ecuacion (2.8) que asume un peso P; de
0.3333 (5) para cada uno de los componentes de la vulnerabilidad. La capacidad de
adaptacion fue ajustada para invertirla de signo (ecuacién 2.1) e indicar que a mayor
capacidad de adaptacion menor es la vulnerabilidad.
V=P,E+P;S+P;CA=F/3+5/3+%"/, (2.8)

5) Generacién del mapa global de vulnerabilidad (V) para la zona de estudio de acuerdo al
calculo espacial dada por la ecuacién 2.8.

1.7.- Mapas de exposicion al cambio climético

La componente E esta relacionada con el grado de estrés climatico que se ejerce sobre
una unidad de estudio. Se asume que las regiones con mayores cambios climaticos
previstos tendrdn mas problemas para adaptarse. Para estimar el grado de exposicion se
generaron cuatro mapas de exposicion climatica con seis indicadores cada uno (cuadro
1.1).

Se estimaron las anomalias de las variables climaticas: ATmed, ATmax, APrecip y
Asequia, y luego se normalizaron de acuerdo a la ecuacion 2.3. Estas anomalias
normalizadas para el ciclo Ol se presentan en los mapas de las figura 2.4 y 2.5 para los
escenarios A1B (Emisiones Media-Alta. Rapido crecimiento econémico regional con la
introduccion de tecnologias nuevas y eficientes. Existe un balance entre el uso de fuentes
de energia fosil y no fésil) y A2 (Emisiones Altas. Existe crecimiento constante de la
poblacion, el desarrollo econémico esta regionalmente orientado y el cambio tecnolégico
es muy fragmentado y mas lento que en otros escenarios), respectivamente. Para el ciclo
PV, se elaboraron los mapas de las figuras 1.6 y 1.7 para los escenarios Al1B y A2,
respectivamente.

Se observa que las anomalias de precipitacion para el ciclo Ol resultan mas contrastantes
gue las correspondientes para el ciclo PV (comparando mapas de precipitacion de las
figuras 1.4 y 1.5 con los mapas de las figuras 1.6 y 1.7). Las regiones sur y sureste del
pais son las regiones de menor vulnerabilidad por exposicion a cambios en los patrones
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de precipitacion durante el ciclo Ol. La peninsula de Baja California muestra alta
vulnerabilidad a anomalias en la precipitacion para ambos ciclos agricolas y ambos
escenarios A1B y A2. La regién norte centro presenta alta vulnerabilidad a cambios en la
precipitacion durante el ciclo Ol pero para el ciclo PV su vulnerabilidad es baja.
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Atlas de vulnerabilidad hidrica
en México ante el cambio climatico

Ciclo: Otofio - Invierno (Ol)
(Octubre - Marzo)

Grado de Vulnerabilidad (%)
I 50 - 100 Muy Alta
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Elaboracién 08 de
CRU para el periodo de referencia
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Figura 1.4 Indicadores de exposicion al cambio climatico escenario: A1B. Fuente Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climatico en México.
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Figura 1.5 Indicadores de exposicion al cambio climético escenario: A2 Fuente Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climatico en México.
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Figura 1.6 Indicadores de exposicion al cambio climatico escenario: A1B. Fuente Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climatico en México.
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Figura 1.7 Indicadores de exposicién al cambio climético escenario: A2.

Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climatico en México.

Fuente Atlas de

Las mayores anomalias en las temperaturas (media y maxima), y en consecuencia mayor
vulnerabilidad, se presentan para ambos ciclos en los estados del norte del pais que
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colindan con los Estados Unidos como se muestra en los mapas de las figuras 1.4, 1.5,
1.6 y 1.7. Se presenta una superficie con mayor vulnerabilidad por exposicion a altas
temperaturas en el ciclo PV que para el ciclo otofio-invierno.

Para el caso de los indicadores de ciclones y nivel del mar se elabor6 el mapa de la figura
1.8. El cambio climatico puede incrementar la intensidad de los eventos ciclénicos que
impactan los estados costeros del pais. En consecuencia las zonas agricolas cercanas al
mar presentan la mayor vulnerabilidad por exposicién a eventos ciclonicos, principalmente
las localizadas en el norte de Tamaulipas, la peninsula de Yucatan, y el sur de la
peninsula de Baja California (mapa de la figura 1.8). Otro de las repercusiones del cambio
climatico es el ascenso del nivel del mar, el mapa de la figura 1.8 muestra la alta
vulnerabilidad de algunas zonas costeras del pais por incremento potencial en el nivel del
mar.

Se generaron cuatro mapas de exposicion al cambio climatico (figura 1.9), para los dos
ciclos agricolas con dos escenarios de emisiones. Se observa un incremento en superficie
total para las zonas de alta vulnerabilidad para el ciclo Ol con respecto al ciclo PV, y en el
escenario A2 con respecto al A1B. El norte del pais y varias zonas costeras del pais
muestran alta vulnerabilidad por exposicién al cambio climatico para el ciclo Ol. Las zonas
de alta y muy alta vulnerabilidad son menores en el ciclo PV que para el ciclo otofio-
invierno.
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Figura 1.8 Indicadores de exposicion al cambio climatico. Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica
ante el cambio climatico en México.
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Figura 1.9 Vulnerabilidad por exposicion al cambio climatico. Fuente Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el cambio climatico en México.

1.8.- Mapas de sensibilidad al cambio climético

En el mapa de la figura 1.10 se presentan los indicadores de sensibilidad normalizados:
diversidad de cultivos, tamafio parcela, poblacién rural, y uso de fertilizantes. En el mapa
de la figura 1.11 se presenta la segunda parte complementaria de los indicadores de
sensibilidad normalizados: variabilidad en la precipitacion, variabilidad en el rendimiento,
evapotranspiracion y degradacion de suelos y acuiferos.
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Figura 1.10 Indicadores de sensibilidad 1/2. Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio

climatico en México.

Los mapas de los indicadores de sensibilidad muestran una alta variabilidad en donde se
practica la agricultura (mapas de las figura 1.10 y 1.11). Existe una superficie importante
localizada principalmente en las zonas aridas y semiaridas del pais con alta vulnerabilidad
debido a la degradacion del suelo y acuiferos (mapa de la figura 1.11). Se generd un
mapa de sensibilidad actual al cambio climéatico (mapa de la figura 1.12) que integra los
nueve indicadores del cuadro 1.2. Varios municipios de los estados de Guerrero, Oaxaca
y Chiapas muestran alta vulnerabilidad por sensibilidad al cambio climético.
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Figura 1.12 Indicadores de sensibilidad al cambio climatico. Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica

ante el cambio climéatico en México.
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1.9.- Mapa de capacidad de adaptaciéon al cambio climatico

En el mapa de la figura 1.13 se presentan los indicadores de sensibilidad normalizados:
marginacioén, analfabetismo, cobertura de servicios, dependientes econdémicos y acceso a
centros urbanos. En el mapa de la figura 1.14 se presenta la segunda parte de los
indicadores de capacidad de adaptacion: Ingreso agricola, Intensidad en el uso de la
tierra, Mecanizacion agricola y Cobertura de crédito/seguro. Los indicadores de capacidad
de adaptacion indican que a mayor capacidad de adaptacion menor es su vulnerabilidad.
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Figura 1.13 Indicadores de capacidad de adaptacion 1/2. Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica
ante el cambio climatico en México.

Se usaron 8 indicadores para evaluar la capacidad de adaptacion al cambio climatico. La
variacion espacial de los indicadores de capacidad de adaptacion se presenta en los
mapas de las figuras 1.13 y 1.14. El mapa de la figura 1.15 de vulnerabilidad al cambio
climéatico por capacidad de adaptacion muestra una concentracion de zonas de alta
vulnerabilidad en zonas marginadas del sur, sureste y noroeste de México. Las zonas de
alta vulnerabilidad por capacidad de adaptacion (sur y sureste del pais) no
necesariamente son las zonas de alta vulnerabilidad por exposicion al cambio climatico.
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Figura 1.14 Indicadores de capacidad de adaptacién 2/2 Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica

ante el cambio climatico en México.

ZED
.

om0

2w

(e 3w o

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

3 b b
Japar
|
]
Océano Pacifico
BELICE |
GUATEMALA
HONDURAS ]

v

1 El SALVADOR

(e

Atlas de vulnerabilidad hidrica
en México ante el cambio climético

Grado de Vulnerabilidad (%)
I 80 - 100 Muy alta
B 60 - 80 Alta
[[7]40-60 Media
[]20-40 Baja
[] 0-20 Muy baja

Capacidad de Adaptacién (%)
[ 80 - 100 Muy baja
B 60 - 80 Baja
[ 40 - 60 Media
[[]20- 40 Alta
[] 0-20 Muy alta

*  Capitales

Elsboracién propia

Proyeccion: Conica Conforme de Lambert

Figura 1.15 Indicador global de capacidad de adaptacién Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica

ante el cambio climético en México.
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1.10.- Mapas de vulnerabilidad de la agricultura de riego

Los mapas de las figuras 1.16, 1.17, 1.18 y 1.19 muestran la vulnerabilidad espacial al
cambio climatico de la agricultura de riego para los ciclos agricolas Ol y PV bajo los
escenarios A1B y A2. Se observa que la capacidad de adaptacion define los patrones de
vulnerabilidad en regiones de alta marginacion como fue reportado por Yusuf y Francisco
(2009). Varias regiones del pais, localizadas en las regiones marginadas, son vulnerables
principalmente debido a su baja capacidad de adaptacion. Los mapas de vulnerabilidad
global indican que las zonas de mayor exposicion al cambio climatico no son
necesariamente las zonas de mayor vulnerabilidad global. Para el ciclo Ol, las regiones de
muy alta y alta vulnerabilidad se concentran en la regiones norte centro, sur y peninsula
de Yucatan (mapas de las figuras 1.16 y 1.17). Mientras que para el ciclo PV, estas zonas
se concentran en el sur, sureste y peninsula de Yucatan.

La estimacion de la vulnerabilidad se realizé, en su mayoria, considerando la informacion
a nivel de municipios disponible para México a partir de fuentes nacionales e
internacionales. Varios indicadores no estaban desglosados por modalidad de agricultura,
por lo que los mapas generados indican valores promedio tanto para agricultura de riego
como de temporal.
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Figura 1.16 Vulnerabilidad global estimada para las zonas de riego, en el escenario A1B, durante el
subciclo agricola Otofio-Invierno (Ol). Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio
climatico en México.

Pagina 27




¢
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion

publicas identificadas para el sector agricola

Mexicak T T T T
*— NFOW aEW o7 0w wow
\ \I \
| g
\ { \
L £ ) >
" A D
} ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
\ \ \\
b, X
\ Hermosilo it B
y ® A — \
4 ¥ % i\ . ?_
v —*% Chihushus Sl
L ad
3 3 2
. | B B )/
. \ i
¢ N \
: 5
S ola Paz
L & 3
i
s Golfo de México
Océano Pacifico
BELICE
- E Turts Gutdrrez
GUATEMALA
Houour&s
neow 5w <
- 4 L i X El. SACADOR

g e
Ministerio Federal de Medio Ambiente,
Proteccion de la Naturaleza

y Seguridad Nuclear

0iz J

Atlas de vulnerabilidad hidrica
en México ante el cambio climatico

Ciclo: Primavera - Verano (PV)
Escenario: A2

Grado de Vulnerabilidad (%)

I - 100 My Ata
B 5050 Ata
[ 40-60 Media
[ ] 20-40 Baja
[7] 0-20 MuyBaja

Sin Riego

@ Capitales

Elaboracion propia.

%

125625 0 125

Kilometros

%0 315

Proyeccisn: Conica Conforme de Lambert

Figura 1.17 Vulnerabilidad global estimada para las zonas de riego, en el escenario A1B, durante el
subciclo agricola Primavera-Verano (PV) Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio

climatico en México.
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Figura 1.18 Vulnerabilidad global estimada para Ias zonas de riego, en el escenario A2, durante el
subciclo agricola Otofio Invierno (Ol). Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio

climatico en México.
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Figura 1.19 Vulnerabilidad global estimada para las zonas de riego, en el escenario A2, durante el
subciclo agricola Primavera Verano (PV). Fuente Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio
climético en México.

Los resultados indican que las zonas agricolas mas vulnerables no necesariamente son
las zonas con el mayor impacto por exposicion al cambio climatico, sino las zonas
marginadas con baja capacidad de adaptacion.

Los resultados del grado de vulnerabilidad global por escenarios y subciclos agricolas
indican que el critico corresponde al escenario A2 con respecto al escenario A1B vy el
subciclo agricola Otofio Invierno sobre el subciclo Primavera Verano. Esto se debe
principalmente a que se tiene un mayor impacto en superficie agricola sembrada debido a
Su mayor exposicion y por lo tanto mayor sensibilidad en las zonas de riego localizadas
principalmente en el norte del pais y varias zonas costeras del pais.

Los mapas reflejan también que las zonas de alta y muy alta vulnerabilidad son menores
en el ciclo PV que para el ciclo otofio-invierno.

Las conclusiones y recomendaciones del Atlas de Vulnerabilidad hidrica ante el cambio
climatico, en su capitulo de evaluacion de la agricultura de riego, sefialan que la precision
de los datos socioeconémicos y productivos utilizados no permite capturar las diferencias
entre productores y zonas agricolas que pudieran presentarse al interior de los municipios
con gran extension territorial. Tampoco capturan la dinamica actual de la capacidad de
adaptacion y sensibilidad de las regiones agricolas.
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Sin embargo, los mapas de vulnerabilidad generados ayudan a identificar las grandes
zonas mas susceptibles de afectacion por cambio climatico y donde las politicas publicas
deben dirigir sus acciones para optimizar los recursos y priorizar las areas de
intervencion.
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2.- SELECCION DE LAS REGIONES/ZONAS CON MAYOR VULNERABILIDAD
AL CAMBIO CLIMATICO

Para definir las tres regiones/zonas de riego de mayor vulnerabilidad en México, se
consideraron los escenarios de emisiones A1B y A2, y en especial el subciclo agricola
otofio-invierno, al ser la condicion mas critica en cuanto a superficie sembrada durante el
ciclo anual, ademas de que se tiene el escenario de mayor impacto en la estimacion de la
vulnerabilidad global de acuerdo con los resultados del capitulo 1 anterior. Se descarta
analizar el subciclo agricola primavera verano debido a que en promedio se siembra el
22% de la superficie agricola del pais, en contraparte con el subciclo otofio invierno en
donde se tiene una superficie sembrada del orden del 50% en el territorio nacional.

2.1.- Escenario de emisiones A2

Para la determinacion de los Distritos de Riego con mayor grado de vulnerabilidad global
(V) en el escenario de emisiones A2 se sobrepuso el mapa de la figura 1.2
correspondiente a la ubicacién geogréafica de los 85 Distritos de Riego del pais, con el
mapa de la figura 1.18 con su correspondiente grado de vulnerabilidad global en el ciclo
otofio-invierno. La siguiente figura 2.1 muestra los resultados de la sobre posicion
realizada para el escenario A2.
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Figura 2.1 Sobre posicion gréfica aproximada para el ciclo Ol y el escenario de emisiones A2 de la
ubicacidn geografica de los Distritos de Riego y su vulnerabilidad global porcentaje.
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Los resultados de la sobre posicién se indican en el cuadro 2.1 que muestra el grado de
vulnerabilidad en porcentaje de cada uno de los Distritos de Riego, de acuerdo con la
clasificacion propuesta por el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el cambio climético en
México (IMTA, 2011). Los resultados se ordenaron de mayor a menor vulnerabilidad
global para cada uno de los 85 Distritos de Riego, para una primera integracion de las
opciones de zonas de riego a trabajar en el presente proyecto. En el anexo 1 se tienen los
Resultados del andlisis de mayor a menor grado de vulnerabilidad global de todos los
Distritos de Riego de acuerdo el escenario de emisiones A2 y el ciclo agricola Ol, y el
presente cuadro 2.1 muestra los resultados para los primeros 21 Distritos con
vulnerabilidad global de Alta a Muy Alta.

Cuadro 2.1 Distritos de Riego con vulnerabilidad global de alta a muy alta en México y su
superficie cosechada (ha) en el ciclo agricola 2008-2009. Escenario de emisiones A2. Ciclo
Ol.

Superficie
No. DR | Nombre Estado Vulnerabilidad* cpsechada,,
ciclo agricola
2008-2009 (ha)
1 34 Estado de Zacatecas | Zacatecas Muy Alta 11477
2 25 Bajo Rio Bravo Tamaulipas Alta 197473
3 17 Region Lagunera Coahuila y Durango Alta 69820
4 5 Delicias Chihuahua Alta 53200
5 86 Rio Soto La Marina Tamaulipas Alta 23227
6 52 Estado de Durango Durango Alta 14519
7 1 Pabellén de Arteaga | Aguascalientes Alta 7591
8 48 Ticul Yucatan Alta 7428
9 103 | Rio Florido Chihuahua Alta 6272
10 8 Metztitlan Hidalgo Alta 5406
11 83 Papigochic Chihuahua Alta 3013
12 90 Bajo Rio Conchos Chihuahua Alta 2901
13 49 Rio Verde San Luis Potosi Alta 2892
14 44 Jilotepec Estado de México Alta 2705
15 102 | Rio Hondo Quintana Roo Alta 2600
16 60 El Higo Veracruz Alta 2126
Total 412650

* Nota. La superficie cosechada reportada incluye todos los subciclos agricolas Ol, PV, Perennes y segundos
cultivos, y se indica sélo como referencia fisica de la magnitud del Distrito de Riego.

La informacién del cuadro 2.1 indica el Unico Distrito de Riego con vulnerabilidad muy alta
resulté ser el Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas. Los Distritos de Riego con
vulnerabilidad global alta se localizan en la zona del altiplano seco conformada por los
estados de Zacatecas, Durango, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Le6n y Tamaulipas.
Aungue también se mencionan los Estados de Aguascalientes, San Luis Potosi, Hidalgo,
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Estado de México, Veracruz y Yucatan. Los restantes distritos de riego del pais se
clasifican como vulnerabilidad media.

Es importante mencionar dentro de los resultados analizados que los Distritos de Riego
con menor vulnerabilidad global son los que se localizan en los Estados de Sinaloa,
Sonora, Baja California y Jalisco.

También se tiene como dato importante que la superficie fisica con grado de
vulnerabilidad alta en México, con una exposicidbn al cambio climatico en el subciclo
agricola otofio-invierno es del orden de las 412,650 ha, misma que representa un 13.94%
de la superficie cosechada en los Distritos de Riego del pais de acuerdo con las
estadisticas agricolas del ciclo agricola 2008-2009 (CONAGUA, 2009).

2.2.- Escenario de emisiones A1B

Para la determinacion de los Distritos de Riego con mayor grado de vulnerabilidad global
(V) en el escenario de emisiones A1B se realizé un procedimiento semejante al anterior,
es decir, se sobrepuso el mapa de la figura 2.2 correspondiente a la ubicacién geogréfica
de los 85 Distritos de Riego del pais, con el mapa de la figura 1.16 con su correspondiente
grado de vulnerabilidad global en el ciclo otofio-invierno. Los resultados de la sobre
posicion para el escenario A1B se presentan en la figura 2.2.
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Figura 2.2 Sobre posicion grafica aproximada para el ciclo Ol y el escenario de emisiones A1B de
la ubicacion geografica de los Distritos de Riego y su vulnerabilidad global porcentaje.
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Los resultados de la sobreposicion se indican en el cuadro 2.2 que muestra el grado de
vulnerabilidad en porcentaje de cada uno de los Distritos de Riego. Estos resultados se
ordenaron de mayor a menor vulnerabilidad global para cada uno de los 85 Distritos de
Riego. De igual forma en el Anexo 1 se tienen los resultados del analisis de mayor a
menor grado de vulnerabilidad global de toso los Distritos de Riego de acuerdo el
escenario de emisiones AIB y el ciclo agricola Ol, y el cuadro 3.2 muestra los resultados
para los primeros 21 Distritos con vulnerabilidad global de Media Alta a Alta.

La informacién del cuadro 2.2 indica que no existen Distritos de Riego con vulnerabilidad
muy alta, en cambio, existen 20 Distritos de Riego con vulnerabilidad global alta que se
localizan en diversas regiones del pais desde el altiplano seco hasta el pacifico, centro y
sureste del pais. Los restantes Distritos de Riego del pais se clasifican como
vulnerabilidad media.

Cuadro 2.2 Distritos de Riego con vulnerabilidad global de media a Alta en México y su
superficie cosechada (ha) en el ciclo agricola 2008-2009. Escenario de emisiones A1B.

No | DR | Nombre Estado Vulnerabilidad* Superficie
Cosechada
1 17 Region Lagunera Coahuila y Durango Alta 69820
2 109 | Rio San Lorenzo Sinaloa Alta 61537
3 5 Delicias Chihuahua Alta 53200
4 108 | Elota-Piaxtla Sinaloa Alta 21624
5 45 | Tuxpan Michoacan Alta 17655
6 52 Estado de Durango Durango Alta 14519
7 20 Morelia Michoacan Alta 14188
8 9 Valle de Juarez Chihuahua Alta 12797
9 34 Estado de Zacatecas Zacatecas Alta 11477
10 |85 La Begofa Guanajuato Alta 11017
11 |93 Tomatlan Jalisco Alta 10688
12 | 57 Amuco-Cutzamala Guerrero Alta 10507
13 | 96 Arroyo Zarco Estado de México Alta 9338
14 |1 Pabellén de Arteaga Aguascalientes Alta 7591
15 | 103 | Rio Florido Chihuahua Alta 6272
16 | 104 | Cuajinicuilapa Guerrero Alta 3726
17 111 | Baluarte-Presidio Sinaloa Alta 2832
18 | 95 Atoyac Guerrero Alta 2297
19 | 23 San Juan del Rio Queretaro Alta 1422
20 | 68 | Tepecoacuilco Guerrero Alta 987
21 | 48 Ticul Yucatan Alta 7428
Subtotal 350922
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Es importante mencionar dentro de los resultados analizados que los Distritos de Riego
con menor vulnerabilidad global son los que se localizan en los Estados de Sonora y
Sinaloa al igual que en el escenario A2.

También se tiene como dato importante que la superficie fisica con grado de
vulnerabilidad alta en México, con una exposicidbn al cambio climatico en el subciclo
agricola otofio-invierno, escenario A1B es del orden de las 350,922 ha, misma que
representa un 11.85% de la superficie cosechada en los Distritos de Riego del pais de
acuerdo con las estadisticas agricolas del ciclo agricola 2008-2009 (CONAGUA, 2009).

Realizando un comparativo de los resultados de los cuadros 2.1 y 2.2, los Distritos de
Riego que se repiten el caso de vulnerabilidad alta y muy alta en ambos escenarios A2 y
AlB, se tienen los siguientes:

e 034 Estado de Zacatecas.

e 017 Region Lagunera en los estados de Coahuila y Durango.

e 005 Delicias en el Estado de Chihuahua.

e 001 Pabellon de Artega, en el Estado de Aguascalientes.

e 103 Rio Florido en el estado de Chihuahua.

e 048 Ticul en el Estado de Yucatan con una pequefia variante en A1B.

2.3.- Seleccion de las regiones/zonas

Con base en los resultados presentados en el subcapitulo anterior, y considerando que
los tres Distritos de Riego se encuentran en una condicion de vulnerabilidad global alta en
ambos escenarios A2 y A1B, se seleccioné para el portafolio de medidas de adaptacion,
tres zonas que tienen una amplia representatividad en el norte, centro y sureste del pais.
Las caracteristicas de estas tres regiones (fuente de abastecimiento, tipo de
infraestructura hidroagricola, cultivos, usuarios, gestién, operacién, conservacion y
administracién) son comunes para una gran cantidad de los 85 Distritos de Riego y de las
40,000 unidades de riego que existen en el pais. A continuacion se presentan los distritos
seleccionados para cada una de estas zonas.

e Zona norte, Distrito de Riego 005 Delicias, en el Estado de Chihuahua.
e Zona centro, Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas.
e Zona sureste, Distrito de Riego 048 Ticul, en el Estado de Yucatan.

e Zona sur, estado de Chiapas.
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Es importante mencionar que para la seleccién se consideré la diversidad de climas que
se presentan en estas tres zonas, desde un clima desértico en Chihuahua, semidesértico
en Zacatecas, hasta un clima subtropical en Yucatan, las cuales son representativas para
las condiciones del pais. Por otra parte, se incluyé una zona de riego que estuviera
considerada en el estudio de recursos hidricos que realiza la Coordinacion de Hidrologia,
por lo que se selecciond el Distrito de Riego 005 Delicias, que pertenece a la Cuenca del
rio Conchos, en los estados de Durango y Chihuahua. Actualmente, se estan analizando
dos zonas de temporal en los estados de Guerrero y Chiapas, para incluir una de ellas en
el documento final.

A continuacién se describen el clima, las principales amenazas derivadas del cambio
climatico, asi como los posibles impactos en la agricultura de riego; lo cual sirvié de base
para seleccionar los Distritos de riego en cada una de las tres regiones (norte, centro y
sureste), para los que se identificara un portafolio de medidas de adaptacién al cambio
climatico.

2.3.1.- Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un Distrito de Riego con méas 80,000 ha,
cuenta con 2 grandes presas de almacenamiento, y una vasta red de grandes canales y
estructuras de riego que irrigan una gran cantidad de cultivos. Cuenta con mas de 9,000
usuarios organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego que son las
encargadas de la administracién, conservaciébn y operaciéon de la infraestructura
hidroagricola. Estas caracteristicas son representativas de méas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de abastecimientos a grandes
presas de almacenamientos.

2.3.1.1.- Climay amenazas de cambio climético

Segun el sistema de clasificacion climéatica de Koppen modificado por Enriqueta Garcia
en el Distrito de Riego, se tiene un clima BWhw (e”) muy seco o desértico (BW), con
régimen de lluvias en verano y con por lo menos diez veces mayor cantidad de lluvia en el
mes mas humedo, el cual es el mes de septiembre, y un porcentaje de lluvia invernal
entre el 5y 10.2% del total anual.

La precipitacion media anual varia desde 350.4 mm en Cd. Camargo, 336.6 mm en la Cd.
Delicias y 315.4 mm en Cd. Meoqui, con lluvias de verano en los cuales se registra diez
veces la cantidad de lluvia comparada con el mes mas seco. La precipitacién media anual
en la zona de riego del Distrito de Riego es de 334.1 mm. Estos datos se representan a
nivel regional de acuerdo con el siguiente mapa de precipitaciéon media en la Cuenca del
Rio Bravo.
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La precipitacién anual de 1971 a 2003 segun los datos registrados de la estacion Delicias,
CEDEL es la siguiente:

Precipitacion histéricaen el Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua

milimetros anuales

Jooz
100z
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Figura 2.3 Precipitacion anual de 1971 al 2003 en el Distrito de Riego 005, Delicias, Chihuahua.

El promedio histérico de la estacién mas representativa del Distrito de Riego es de 305
mm anuales, considerando datos desde el afio de 1971. Sin embargo, segun datos
histéricos de la zona, con datos de lluvia desde el afio de 1942, se tiene una precipitacion
media anual de 336 mm. La precipitacion media anual promedio de los ultimos 11 afios
ha sido 251 mm, la cual corresponde a un 75% de la media esperada en el Distrito de
Riego.

En la estacion Camargo, la temperatura media anual es de 19.5 °C, en Delicias es de 18.9
°C y en Meoqui alcanza los 21.3 °C, lo que resulta en un valor medio de 19.3 °C en el
Distrito de Riego. Esta region se caracteriza por ser muy extremosa, al tener oscilaciones
anuales de las temperaturas medias mensuales mayor a 14 °C. La temperatura maxima
extrema registrada alcanzo los 45° C el dia 28 de mayo de 1976 y la minima extrema que
se ha presentado llegd a -13 °C el 12 de enero de 1962.
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Figura 2.4 Precipitacion anual (mm) y temperatura media anual (0C) en el Estado de Chihuahua.

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones que proyectan las
concentraciones de gases de efecto invernadero, la precipitacion en el Estado de
Chihuahua, para el afio 2050 disminuira del orden del -5% y 10%, y la temperatura media
anual se incrementara entre 2 y 3 °C, para el afio 2080 la precipitacion disminuira del
orden de 5% y 25% y la temperatura disminuird entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). Otro
escenario es el que presenta el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climéatico
(IMTA, 2011), en €l se presentan condiciones muy similares a las que presenta el INE. De
acuerdo con el IMTA, la reduccién de la precipitacion para el Estado de Chihuahua, en el
afio 2080 en el escenario A2, sera del 15.25%, con la variante de que en invierno
disminuira del orden de 20.48% y en el verano del orden del 14.24% la temperatura media
anual aumentara en 2.73 °C, con las variantes de que en el invierno aumentara a 2.79 °C
y en el verano 2.86 °C.

Estos mapas se presentan en las figuras 2.2 y 2.3 del presente documento, donde se
tiene la climatologia para el periodo base. Las siguientes graficas de anomalias de la
precipitacion (figura 2.5) y la temperatura (figura 2.6), son proyecciones para el Estado de
Chihuahua para diferentes escenarios de emisién: (INE, 2012).
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Figura 2.5 Proyeccion de variacion de la precipitacion de acuerdo con los diferentes escenarios de
emision, Estado de Chihuahua. Fuente Instituto Nacional de Ecologia (INE, 2012).
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Figura 2.6 Proyeccién de incremento de temperatura media anual de acuerdo con los diferentes
escenarios de emision, Estado de Chihuahua. Fuente Instituto Nacional de Ecologia (INE, 2012).

De acuerdo con el INE es su estudio de vulnerabilidad por sector, destaca que en el caso

del sector agua, se estima que el estado de Chihuahua, se encontrara bajo fuerte presion
(60-80%) en el afio 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente. En el caso
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del sector agricola los efectos de las sequias se consideran muy graves ya que
consideran pérdidas totales o parciales en la produccion.

El IMTA en el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica en México ante al cambio climatico, muestra
gue con relacion a la proyeccion de los escurrimientos superficiales en la Cuenca del Rio
Conchos, el indice de escurrimiento en la cuenca aumentara de 0.13 hasta 0.25 en
promedio, lo que disminuirdn los escurrimientos hacia los embalses de un 10 a un 12%.
Las siguientes conclusiones se pueden desprender del documento. (Rivas, 2011).

e Latendencia es clara. Las sequias serdn mas frecuentes. Sin embargo, la Cuenca
del Conchos podria tener “afios hiumedos”.

e Planes de contingencia ante las sequias deben ser desarrolladas a la brevedad, su
implementacién requerira participacion social.

e Tentativamente, la parte media-baja de la cuenca sera la mas vulnerable (Noreste
de la Ciudad de Chihuahua).

2.3.1.2.- Identificacion de impactos en la agricultura de riego (DR 005)

Para el caso del Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, se han detectado los
siguientes impactos en su agricultura de riego.

Disminucién de volumenes disponibles para riego en las fuentes de abastecimiento.

El incremento de la temperatura del aire, asi como los cambios en las precipitaciones
estacionales o sequias, afectardn a la agricultura del Distrito principalmente en la
disponibilidad de volimenes para riego y otros usos, mismo que se reflejara en las presas
del Distritos. De acuerdo con el estudio realizado por el IMTA (2011) la disponibilidad de
voliumenes escurridos en la Cuenca del Rio Conchos disminuir4 de un 10 a un 15% de
acuerdo con el escenario de emisiones que se considere.

Esta disponibilidad de volumenes de agua para riego se traduce en menores superficies
sembradas y por lo tanto afectaciones al entorno socioeconémico de la regién centro del
Estado de Chihuahua, que sin duda, generaran mayores conflictos en la asignacion de
volimenes para riego y otros usos teniendo como efecto inmediato una mayor
competencia por los recursos hidricos en la region.
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Necesidad de mayor inversion en infraestructura hidroagricola.

La disminucion de volimenes disponibles en la cuenca tiene como resultados también,
una serie de impactos econémicos y sociales debido a que se requiere una mayor
cantidad de recursos e inversiones para lograr un uso eficiente del agua, mediante
acciones de rehabilitacion y modernizacion de la infraestructura hidraulica concesionada
en los Distritos de Riego que involucre también la tecnificacion del riego parcelario.

La rehabilitacion y modernizacion de las redes de conduccion permitird reducir las
pérdidas de agua desde la red de conduccién y distribucién hasta la parcela, aumentando
la disponibilidad de la misma y logrando un mejor aprovechamiento de la dotacién con
mayor eficiencia, mejorando la calidad y oportunidad del servicio de riego e incrementar la
produccién y productividad del agua.

El principal freno en la modernizacion de los sistemas de riego es la falta de capital y
recursos por parte de los productores lo que sin duda, con los impactos adicionales del
cambio climético, se vuelven més vulnerables a ello.

Incremento de los requerimientos de riego y de la demanda de agua.

Ante un padrén de cultivos con una superficie sembrada de cultivos perennes como el
nogal, la alfalfa y otros frutales, los aumentos de temperatura aumentaran la demanda
evapotranspirativa de los cultivos, asi como la disminucion y presencia errética de las
precipitaciones incrementaran las necesidades de riego en algunos casos, lo que
provocara un incremento en la demanda de agua, siendo el estrés térmico mas frecuente
en los cultivos.

Este incremento en la demanda de agua se traduce en un mayor tiempo de riego 0 en un
aumento del nimero de riegos a nivel de parcela, ya que en el Distrito existen del orden
de 12,000 ha tecnificadas con riego por aspersion y goteo, donde los intervalos de riego
son cada semana o bien diarios. El efecto de los incrementos en dias de alta temperatura
0 “golpes de calor”, provoca el incremento del tiempo de riego diario por parte del usuario,
asi como la disminucién del intervalo de riego en el riego por aspersion, lo que implica
mayor niumero de riegos por temporada.

Incremento del periodo libre de heladas

Por otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno permitiran mayores
productividades en esta época principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementara el periodo libre de heladas por lo que sera necesario realizar y proponer
cambios en el padron de cultivos de otofio- invierno/primavera siempre en un marco de
reconversion productiva que permita obtener mayores ingresos a los productores.
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Problemas con las necesidades de horas frio de los cultivos

En frutales de hoja caduca, una defoliacién anticipada en el otofio, reduce el tiempo de
reposo. La necesidad de temperaturas bajas para desencadenar los procesos de
desarrollo de los cereales se denomina vernalizacion (Karsai et al., 2005). En variedades
sensibles, la vernalizacion reduce la cantidad de grados dia que deben acumularse para
alcanzar el espigado. La respuesta de la planta es acumulativa, dependiente sobre todo
de la duracion de la vernalizacion y varia con cada variedad.

Las plantas sensibles a vernalizacion retrasan la floracion si no son expuestas a bajas
temperaturas, normalmente 4-8 °C. Estas plantas normalmente germinan al comienzo de
la época fria del afio y permanecen en estado vegetativo hasta que las temperaturas
vuelven a subir. Los mecanismos genéticos que regulan la respuesta a vernalizacion y el
fotoperiodo, hasta hace poco tiempo, se creian inciertos. Las necesidades de
vernalizacion para el trigo, la avena y la cebada en nuestra latitud son de tipo cuantitativo,
por lo que el frio tnicamente estimula o acelera la iniciacion floral, floreciendo mas tarde si
no ha habido tratamiento previo de frio.

La falta de horas frio debido al incremento en la temperatura minima en invierno, sin duda
sera un problema para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo de horas frio. El
nogal es uno de los cultivos mas importantes en el Distrito de Riego, ya que se siembran
alrededor de 6,000 ha.

Incremento de enfermedades y plagas (por condiciones mas benignas en invierno)

La distribucién y alcance de plagas y enfermedades de los cultivos de importancia
econOmica pueden variar. Su control natural por las heladas y bajas temperaturas del
invierno, en zonas bajas del Distrito, podria disminuir, lo que requerira una adaptacion en
las secuencias de los cultivos.

Abatimiento del nivel estatico y dinAmico en los pozos agricolas.

El agua de riego por bombeo es un recurso de la mayoria de la actividad alfalfera y
nogalera del Distrito de Riego 005 Delicias, que implica un costo por su extraccion y
conduccion hasta el sitio de uso. En ambos cultivos perennes se siembran alrededor de
30,000 ha que representan el 60% de la superficie sembrada y del valor de la produccion
del Distrito de Riego.

Conforme se hace méas profundo el nivel de bombeo su costo se incrementa. Otro
problema asociado especialmente en el acuifero, es la extraccién creciente de sales
disueltas debido a su mayor concentracion en los niveles més profundos en el subsuelo.
El costo creciente de extraccion obliga a hacer cambios tecnolégicos en la forma de
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aplicar el riego para un mayor control del volumen por aplicar y oportunidad para
minimizar las pérdidas de cosecha por deficiencia de agua. Esto trae consigo reducciones
en el lavado de sales del suelo y un incremento en su concentracion al aplicarse el agua
con una mayor carga salina.

Dificultad en la planeacion de recursos.

En nuestro pais el pronostico climatico a corto plazo se ha desarrollado de manera
progresiva y ha sido de utilidad para diversos sectores como la aviacion, entidades
gubernamentales, la industria etcétera. Sin embargo para la agricultura, resulta de mayor
utiidad un prondstico a mediano y largo plazo que identifique sobre la presencia de
eventos extremos como lluvias y/o temperaturas atipicas. Los productores podrian
adaptarse méas facilmente al Cambio Climético si se conocieran anticipadamente los
patrones climaticos probables durante el siguiente ciclo agricola. La aplicacion de
pronosticos estacionales en México es cada vez mas urgente en las zonas aridas y
semiaridas donde se localizan las zonas de riego mas productivas.

Este tipo de pronoésticos deben desarrollarse y generarse rutinariamente de manera
institucional en un formato amigable para los productores para que puedan desarrollar y
avaluar sus procesos de decision en funcién de los efectos directos del medio ambiente.

Por otra parte, una buena operacion de un distrito de riego implica entregar el agua a los
cultivos en la cantidad y frecuencia que lo demandan. Para ello es menester de los
administradores de la zonas de riego planear la operacién (elaboracion del plan de
riegos), implementar el plan (entregar el agua a los usuarios) y monitorear la operacion
(realizar mediciones y generar reportes del seguimiento del plan de riego).

Sin embargo, estas acciones no se llevan a cabo cabalmente por falta del personal
capacitado y, como consecuencia, una zona de riego bajo condiciones de disminucién de
disponibilidad de agua deviene en menor superficie regable o se subirriga una gran
cantidad de la misma, lo cual, como es de entenderse, afecta a la economia de los
agricultores.

2.3.2.- Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma de seis zonas de riego
dispersas en varios municipios del Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de
Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio de superficie de 3,000 hay su
fuente de abastecimiento es una presa o un bordo de almacenamiento, una pequefa red
de canales de poca capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras parcelarias
para el riego por gravedad. Una condicion muy semejante a las 40,000 Unidades de
Riego del pais.
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2.3.2.1.- Clima y amenazas de cambio climético

El clima predominante en el Estado de Zacatecas es principalmente Seco y semiseco,
con una temperatura media de 18°C y precipitacion pluvial anual inferior a los 800 mm. El
Sureste, por la influencia de la Sierra Madre Oriental, es Templado subhimedo con
precipitaciones que alcanzan los 1,000 mm anuales. Vientos dominantes del suroeste en
invierno y primavera; del este en verano; y del este-noreste en otofio.
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Figura 2.7 Precipitacién anual en mm y temperatura media anual (oC) para el estado de Zacatecas.
Fuente Instituto Nacional de Ecologia (INE), 2012.

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones que proyectan las
concentraciones de gases de efecto invernadero, la precipitacion para el afio 2050
disminuira del orden del 5 al 10%, y la temperatura media anual se incrementara entre 1y
2 °C, y para el afio 2080 la precipitacion disminuira del orden de 5 al 15% y la temperatura
disminuird entre 2 y 4 °C, (INE, 2012). Otro escenario es el que presenta el Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climatico (IMTA, 2011), en él se presenta
condiciones muy similares a las que presenta el INE. De acuerdo con el IMTA, la
reduccién de la precipitacion para el Estado de Zacatecas, en el afio 2080 en el escenario
A2, serd del 13.13%, con la variante de que en invierno disminuird del orden de 23.07% y
en el verano del orden del 6.06%, la temperatura media anual aumentara en 3.47°C, con
las variantes de que en el invierno aumentara a 3.23 °C y en el verano 3.36°C. Estos
mapas se presentan en las figuras 2.8 y 2.9 del presente documento, donde se tiene la
climatologia para el periodo base. Las siguientes gréficas de anomalias de la precipitacion
y la temperatura, son proyecciones para el Estado de Zacatecas para diferentes
escenarios de emision.
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Figura 2.8 Proyeccidn de variacion de la precipitacion en el Estado de Zacatecas de acuerdo con
los diferentes escenarios de emision. Fuente: Instituto Nacional de Ecologia (INE), 2012.
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Figura 2.9 Proyeccion de incremento de temperatura media anual en el Estado de Zacatecas de
acuerdo con los diferentes escenarios de emisién Fuente Instituto Nacional de Ecologia (INE),
2012.

El andlisis de vulnerabilidad por sector del INE, destaca que en el caso del sector agua,
se estima que el estado de Zacatecas, se encontrard bajo fuerte presion (60-80%) en el
afo 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente. En el caso de la agricultura,
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al ser el principal consumidor de agua en el Estado, sera afectado principalmente en su
disponibilidad de volimenes para riego.

2.3.2.2.- Identificacion de impactos en la agricultura de riego (DR 034)

La ocurrencia de eventos climaticos fuera de los patrones de comportamiento tipicos para
cada region es cada vez mas frecuente y apoya la tesis de que el clima del planeta esta
cambiando. Es por demas evidente que la intensa actividad industrial que caracterizé al
siglo pasado esta teniendo un efecto innegable, aln cuando todavia haya opiniones en la
comunidad cientifica que se inclinan por opinar que dichos cambios son parte del
comportamiento ciclico del clima.

El calentamiento global es uno de los eventos que tipifican dicho cambio climatico y para
la agricultura representa una condicién de extraordinaria importancia, por la sencilla razén
qgue el desarrollo de los cultivos esta fuertemente condicionado por el clima que se
presenta durante cada etapa fenoldgica.

Mientras que en el caso de cultivos anuales cabe la estrategia de ir seleccionando las
areas de cultivo de acuerdo a la compatibilidad que éstas tengan con los cultivos vy
variedades que se tengan disponibles, o bien aquéllos que los programas de
mejoramiento genético pueden ir desarrollando en el corto plazo. En el caso de los
cultivos perennes esta situacién es mas critica dadas sus caracteristicas de longevidad,
ciclo de vida y los periodos productivos que hacen rentable esta actividad. Puesto
coloquialmente, mientras que un productor de maiz tiene la opcién realizar la siguiente
siembra en un sitio donde las cambiantes condiciones sean apropiadas para su cultivo, un
productor de nuez no puede hacerlo sin poner en serio riesgo su negocio y no es que los
arboles de nogal no puedan ser trasplantados en otro sitio, sino las implicaciones de
orden econdmico que eso generaria.

Asi pues, entender las implicaciones que dichos cambios pueden generar resultados de
primordial importancia para poder plantear las estrategias adecuadas. Sin embargo, sin
tratar de minimizar el problema, hay que reconocer que de igual forma se presentan
oportunidades que no deben ser ignoradas y la generacion de conocimiento debe ser la
herramienta primordial para poder plantear soluciones ad hoc.

Para el caso del Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas, se han detectado los
siguientes impactos en su agricultura de riego.
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Disminucién de volumenes disponibles para riego en las fuentes de abastecimiento.

En la zona del altiplano mexicano, la presencia de sequias es recurrente y esta
impactando fuertemente en la agricultura de la region, afectando completa y parcialmente
a los estados de Durango, Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi y Chihuahua. Se ha
dado el caso por ejemplo, que en el ciclo agricola 2011-2012 se restringieron al 100% las
presas del Cazadero, Leobardo Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034 Estado de Zacatecas, de manera que no se autorizé ninguna hectarea de riego a
sembrar, lo que provocd un problema social grave, al ser la agricultura y la ganaderia
actividades primarias en la zona.

De acuerdo con el estudio realizado por el IMTA (2011) en Cuencas cercanas como el Rio
Conchos en Chihuahua, la disponibilidad de volimenes escurridos disminuira de un 10 a
un 15% de acuerdo con el escenario de emisiones que se considere, esto es debido
principalmente al cambio en el coeficiente de escurrimiento de las cuencas hidrologicas,
que al disminuir la precipitacion o incrementar su variacion entre periodos de sequia, varia
en forma proporcional, disminuyendo los volimenes escurridos hacia los embalses o
presas de almacenamiento, fuentes de abastecimiento de los Distritos de Riego.

Esta menor disponibilidad de volimenes de agua para riego se traduce en menores
superficies sembradas y por lo tanto afectaciones al entorno socioeconémico de la regién
centro del Estado de Zacatecas, que sin duda, generardn mayores conflictos en la
asignacion de volumenes para riego y otros usos teniendo como efecto inmediato una
mayor competencia por los recursos hidricos en la region.

La disminucién de superficie sembrada anual, impacta econémica y socialmente a 5,658
productores y sus familias.

Necesidad de mayor inversion en infraestructura hidroagricola.

La disminucién de volimenes disponibles en la cuenca tiene como resultados también,
una serie de impactos econdmicos y sociales debido a que se requiere una mayor
cantidad de recursos e inversiones para lograr un uso eficiente del agua, mediante
acciones de rehabilitacion y modernizacion de la infraestructura hidraulica concesionada
en los Distritos de Riego que involucre también la tecnificacion del riego parcelario.

La rehabilitacion y modernizacion de las redes de conduccion permitird reducir las
pérdidas de agua desde la red de conduccion y distribucion hasta la parcela, aumentando
la disponibilidad de la misma y logrando un mejor aprovechamiento de la dotacion con
mayor eficiencia, mejorando la calidad y oportunidad del servicio de riego e incrementar la
produccion y productividad del agua.
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La falta de agua en la zona norte de Zacatecas es ya un problema grave, que no se
resuelve solamente con la rehabilitacion de la infraestructura, es necesario incluir
sistemas de agricultura protegida como invernaderos y malla sombra que optimicen el uso
del agua en la agricultura de la regién. La reconversién productiva y la capacitacion deben
estar incluidas en la modernizacion del riego.

El principal freno en la modernizacién de los sistemas de riego es la falta de capital y
recursos por parte de los productores lo que sin duda, con los impactos adicionales del
cambio climatico, se vuelven mas vulnerables a ello. Es necesario incluir politicas publicas
de apoyo a los méas vulnerables por el cambio climatico en la agricultura de México.

Incremento del periodo libre de heladas

Por otro lado, las temperaturas mAas suaves en invierno permitiran mayores
productividades en esta época principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementara el periodo libre de heladas por lo que sera necesario realizar y proponer
cambios en el padron de cultivos de otofio- invierno/primavera siempre en un marco de
reconversion productiva que permita obtener mayores ingresos a los productores.

Incremento de enfermedades y plagas (por condiciones mas benignas en invierno)

La distribucién y alcance de plagas y enfermedades de los cultivos de importancia
economica pueden variar. Su control natural por las heladas y bajas temperaturas del
invierno, en zonas bajas del Distrito, podria disminuir, lo que requerira una adaptacion en
las secuencias de los cultivos.

Dificultad en la planeacion de recursos.

En nuestro pais el prondstico climatico a corto plazo se ha desarrollado de manera
progresiva y ha sido de utilidad para diversos sectores como la aviacion, entidades
gubernamentales, la industria, etcétera. Sin embargo para la agricultura, resulta de mayor
utilidad un prondstico a mediano y largo plazo que identifique sobre la presencia de
eventos extremos como lluvias y/o temperaturas atipicas. Los productores podrian
adaptarse mas facilmente al Cambio Climético si se conocieran anticipadamente los
patrones climéaticos probables durante el siguiente ciclo agricola. La aplicacion de
pronosticos estacionales en México es cada vez mas urgente en las zonas aridas y
semiéridas donde se localizan las zonas de riego més productivas.

Este tipo de prondsticos deben desarrollarse y generarse rutinariamente de manera

institucional en un formato amigable para los productores para que puedan desarrollar y
avaluar sus procesos de decisién en funcién de los efectos directos del medio ambiente.
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Por otra parte, una buena operacion de un distrito de riego implica entregar el agua a los
cultivos en la cantidad y frecuencia que lo demandan. Para ello es menester de los
administradores de la zonas de riego el planear la operaciéon (elaboracion del plan de
riegos), implementar el plan (entregar el agua a los usuarios) y monitorear la operacion
(realizar mediciones y generar reportes del seguimiento del plan de riego).

Sin embargo, estas acciones no se llevan a cabo cabalmente por falta del personal
capacitado y, como consecuencia, una zona de riego bajo condiciones de disminucion de
disponibilidad de agua deviene en menor superficie regable o se subirriga una gran
cantidad de la misma, lo cual, como es de entenderse, afecta a la economia de los
agricultores.

2.3.3.- Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan se localiza en la parte central de la peninsula de
Yucatan y tiene como caracteristica que son unidades de riego dispersas que se riegan
por medio de 300 pozos agricolas. Es uno de los 8 distritos de riego del pais que son
conocidos como Distritos de Bombeo, en donde la problematica del riego es diferente a
los sistemas tradicionales de aprovechamiento de volimenes de agua para riego
provenientes de aguas superficiales.

2.3.3.1.- Clima y amenazas de cambio climético

De acuerdo con la clasificacion climatica propuesta por Képpen (1948) y modificada por
Garcia (1987), el clima es Aw, (X)(i")g: calido subhimedo con lluvias en verano; con una
temperatura media en el mes mas calido de 22 °C y con poca oscilacion en las
temperaturas medias mensuales; la temperatura sigue una marcha tipo Ganges con el
mes mas caliente del afilo en mayo. El porcentaje de precipitacién invernal es mayor del
10.2 % de la precipitacion total anual.

La temperatura media anual es de 26.2°C, correspondiendo a su clasificacion dentro de la
zona térmica cdalida subhimeda. La oscilacion anual de las temperaturas medias
mensuales es moderada con 4.9 °C de variaciéon anual. Las temperaturas mas bajas se
presentan en los meses de noviembre a marzo con la temperatura minima mensual de
15.8 °C en febrero. Las temperaturas mayores se presentan de abril a junio, los meses de
secos en la época antes de que se presenten las lluvias mas intensas de verano con la
temperatura maxima de 36.4°C en mayo.
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Figura 2.10 Precipitacién media anual (mm) y temperatura media anual (oC) en el estado de
Yucatan. Fuente INE (2012).

Precipitacién y Evapotranspiracion de referencia: La precipitacion total anual en el area
del DR 048 Ticul es de 1,168.7 mm, valor tipico de la zona célida subhumeda. Las lluvias
mas fuertes se concentran de junio a octubre con un total de 828.5 mm, representando el
71 % del total anual. La evapotranspiracion de referencia total anual es de 1773.0 mm,
presentdndose los valores mayores en el mes de mayo con 6.5 mm/dia, y la
evapotranspiracién mas baja en el mes de diciembre con 3.4 mm/dia, ver figura 2.11.
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Figura 2.11 Precipitacién total y evapotranspiracion de referencia para el area del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan. Fuente IMTA (2007).
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Amenazas del cambio climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones que proyectan las
concentraciones de gases de efecto invernadero, la precipitacion en la Peninsula de
Yucatan, para el afo 2050 disminuira del orden del 5% y -10%, y la temperatura media
anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la precipitacion disminuira del
orden de 10% y-20% y la temperatura se incrementara entre 2 y 3 °C. (INE, 2012). Otro
escenario es el que presenta el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climatico
(IMTA, 2011), en él se reportan condiciones muy similares a las presentadas por el INE.
De acuerdo con el IMTA, la reduccién de la precipitacion para el Estado de Yucatan, en el
afio 2080 en el escenario A2, sera del 20.81%, con la variante de que en invierno
disminuird del orden de 16.65 % y en el verano del orden del 18.87%. La temperatura
media anual aumentara en 2.48 °C, con las variantes de que en el invierno aumentara a
2.23 °C y en el verano 2.60 °C. Estos mapas se presentan en las figuras 2.2 y 2.3 del
presente documento, donde se tiene la climatologia para el periodo base. Las figuras 2.12
y 2.13 de anomalias de la precipitacion y de la temperatura respectivamente, son
proyecciones para el Estado de Yucatan para diferentes escenarios de emision: (INE,
2012).
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Figura 2.12 Proyeccion de variacion de la precipitacion de acuerdo con los diferentes escenarios
de emision, Estado de Yucatan. Fuente INE, 2012.
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Figura 2.13 Proyeccion de incremento de temperatura media anual de acuerdo con los diferentes
escenarios de emision, Estado de Yucatan. Fuente INE 2012.

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado de Yucatan, se estima que éste
se encontrard bajo presion media (20-40%) en el afio 2025 y que las sequias se
incrementaran notablemente y es que a pesar de la alta precipitacién en la peninsula de
Yucatan, se presentan con frecuencia periodos de baja o nula precipitacion que afectan a
la agricultura, la ganaderia y en determinada medida la pesca, por el impacto en los
humedales costeros de la regién. La propension a sequias contribuye a la generacion y
propagacion de incendios forestales.

Por otra parte, las variaciones en las lluvias resultan con mayor frecuencia en sequias o
inundaciones, lo que tiene efectos negativos debido al aumento de la vulnerabilidad de la
agricultura de temporal principalmente. Bajo cambio climatico se espera que la humedad
en el suelo disminuya debido al aumento en la temperatura causando mayores
requerimientos de agua. Las préacticas de la agricultura tradicional resultan en desastre
ante extremos en el clima debido a: pérdidas de suelo fértil, insuficientes apoyos al
campo, migracion y envejecimiento de los campesinos, pobre aprovechamiento de
informacioén climatica, falta de mercados e incremento en costos de insumos.

Los principales fendmenos meteoroldgicos que afectan afio tras afio a la Peninsula de
Yucatan estan relacionados con la época: en el verano e invierno se observan los nortes o
frentes frios; y en los meses de abril y mayo se presenta un periodo relativamente seco o
de estiaje. A partir del mes de mayo y hasta octubre, la situacibn meteoroldgica en la
entidad se ve fuertemente influenciada por la presencia de ondas tropicales cuyo
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potencial de humedad es importante, presentdndose la temporada anual de lluvias, que
son del tipo tropical.

La Peninsula de Yucatan se ubica en una region ciclénica de muy alto riesgo. Durante el
siglo pasado, los estados de la peninsula registraron el ingreso de huracanes en el
siguiente orden: Quintana Roo con 86 impactos; seguido por Yucatan con 38 y Campeche
con 37, segun los datos estadisticos de la CONAGUA y el Servicio Meteoroldgico
Nacional (Colegio de la Frontera Sur, 2005).

Los ciclones tropicales més intensos que han afectado el estado de Yucatan son Isidoro,
que devasto6 en el 2002 a Yucatan después de seguir una trayectoria erratica, y Gilberto
que afectd a Yucatan en 1988 con vientos de hasta 240 kilémetros por hora. El primer
huracén originé una precipitacion pluvial maxima de 230 mm/dia mientras que el segundo
registrd una precipitacion de 100 mm/dia. Estas precipitaciones extremas y los vientos
asociados afectaron sensiblemente las actividades agricolas de la region ocasionando
pérdidas econdmicas millonarias.

Algunas otras tormentas tropicales y huracanes que se han aproximado o cruzado en la
peninsula de Yucatan son Debbie, en 1965, con 90 kildmetros por hora (km/h); Inés, en
1966 (200 km/h); Beulah, 1967 (180 km/h); Ella, 1970 (70 km/h); Edith, 1971 (55 km/h);
Brenda, 1973 (100 km/h); Carmen, 1974 (120 km/h); Eloisa, 1974 (65 km/h). Asimismo,
Allen, 1980 (270 km/h); Hermine, 1980 (111 km/h); Alberto, 1982 (139 km/h); Danny, 1985
(148 km/h); Keith, 1988 (120 km/h); y Mitch, 1995 (80 km/h).

2.3.3.2.- Identificacion de impactos en la agricultura de riego (DR 048)

Para el caso del Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan, se han detectado los siguientes
impactos en su agricultura de riego.

Intrusion salina en los mantos freaticos

En el estado de Yucatan se tienen tres cuencas hidrologicas principales (IMTA, 2007): la
cuenca Yucatan (criptorreica) que domina el 89.57% de la superficie del estado, la cuenca
Quintana Roo que ocupa algunas porciones al este de la entidad y la cuenca Cuencas
Cerradas al sur de la entidad (Figura 2.14). Es en la cuenca criptorreica donde se
encuentra la mayor parte de los varios cientos de cenotes de la peninsula. El acuifero de
la Peninsula de Yucatan que alimenta la zona agricola del DR048 “Tikul”, Yucatan, esta
formado por rocas calizas de caracteristicas variadas y depdsitos de litoral, con un
espesor medio de 150 m y esta limitado inferiormente por rocas de baja permeabilidad.

Por otro lado debido a las diferentes densidades del agua marina y del agua dulce, en la

faja costera de un acuifero hidraulicamente conectado al mar, se forma una “cufa”, salina
gue se extiende bajo el agua dulce, estando ambas separadas por una superficie de
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contacto, denominada “interfase salina”, cuya posicién y dimensiones dependen de las
caracteristicas del acuifero (espesor, permeabilidad, entre otros) y de la configuracion
piezométrica del mismo en esa faja (Chavez G. et al., 2012).

La presencia de la cufia de agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo menor que 30 m dentro de una
faja de 20 km, a partir del litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden de
100 m en el area de lomerios. Mediante registros de salinidad en pozos profundos, se ha
comprobado la presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km del mar, lo cual
advierte el riesgo que implica la operacién inadecuada de este acuifero (IMTA, 2007).
Considerando el efecto esperado de incrementos significativos del nivel del mar debido a
los efectos de cambio climatico relacionados entre otros, al derritimiento de las capas
polares (Chavez Guillén et al., 2012), se espera que el problema de intrusién de agua
marina salina tierra adentro incrementaria cada vez mas, perjudicando progresivamente la
calidad del agua de riego de las zonas agricolas cada vez mas lejanos de la costa.

N T‘\; - GOLFO DE MEXICO

QUINTANA ROO
CAMPECHE

" CAPITAL
" Cabecera Municipal
Limite Municipal
REGION YUCATAN NORTE
UENCAS

==| Quintana Roo
Yueatan

REGION YUCATAN ESTE
CUENCAS
Cuencas Cerradas

Figura 2.14 Cuencas hidrolégicas en el estado de Yucatan.

Disminucién de volumenes disponibles para riego en las fuentes de abastecimiento.

El incremento de la temperatura del aire, asi como los cambios en las precipitaciones
estacionales o sequias, afectaran a la agricultura del Distrito principalmente en la
disponibilidad de volimenes para riego y otros usos, mismo que se reflejara en la calidad
del agua tanto para uso agricola, pecuario y domeéstico. Lo anterior debido al riesgo de
provocar el ascenso del agua salada subyacente (intrusién salina), lo que actualmente
impone ya severa restricciones a los abastecimientos permisibles en los pozos y, por

Pagina 54




(& Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion ‘ It e
, . - ops - IZ * Proteccion de la Naturaleza
’MTA publicas identificadas para el sector agricola

y Seguridad Nuclear

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

tanto, a sus caudales de extraccidén. Ya que se presentara una disminucion del espesor
saturado de agua dulce en la porcién ocupada por la interfase salina. A la vez provocara
una reduccién de la disponibilidad y de la reserva almacenada de los acuiferos (Chavez
Guillén et al., 2012).

Esta disponibilidad de volimenes de agua para riego se traduce en menores superficies
sembradas y por lo tanto afectaciones al entorno socioeconémico de la regién, que sin
duda, generardn mayores conflictos en la asignacién de volimenes para riego y otros
usos teniendo como efecto inmediato una mayor competencia por los recursos hidricos en
la region.

Incremento de los requerimientos de riego y de la demanda de agua.

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan, tiene un patron de cultivos dominantes de
perennes, el 68% de la superficie sembrada la ocupan los citricos, seguidos por el maiz
que ocupa un 11% y el aguacate con un 7% (figura 2.14).

Ante un padrén de cultivos con una superficie sembrada de cultivos perennes como los
citricos y el aguacate, los aumentos de temperatura aumentardn la demanda
evapotranspirativa de los cultivos, asi como la disminucion y presencia erratica de las
precipitaciones incrementardn las necesidades de riego en algunos casos, lo que
provocara un incremento en la demanda de agua, siendo el estrés térmico mas frecuente
en los cultivos.

Este incremento en la demanda de agua se traduce en un mayor tiempo de riego 0 en un
aumento del nimero de riegos a nivel de parcela, ya que en el Distrito existe el 53 % de la
superficie tecnificada con sistemas de microaspersion, aspersion y goteo, donde los
intervalos de riego son cada semana o bien diarios. El efecto de los incrementos en dias
de alta temperatura o “golpes de calor”, provoca el incremento del tiempo de riego diario
por parte del usuario, asi como la disminucién del intervalo de riego en los sistemas de
aspersion, lo que implica mayor nimero de riegos por temporada.

Abatimiento del nivel estatico y dinamico en los pozos agricolas.

Al incrementarse los volumenes de riego, se tenderd a un abatimiento de los niveles
estatico y dinamico de los pozos agricolas. Incrementandose los costos de extraccion del
agua de riego.

El costo creciente de extraccion obliga a hacer cambios tecnolégicos en la forma de

aplicar el riego para un mayor control del volumen por aplicar y oportunidad para
minimizar las pérdidas de cosecha por deficiencia de agua.

Pagina 55




(& Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion ‘ It e
, . - ops - IZ * Proteccion de la Naturaleza
’MTA publicas identificadas para el sector agricola

y Seguridad Nuclear

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Dificultad en la planeacion de recursos.

En nuestro pais el prondstico climatico a corto plazo se ha desarrollado de manera
progresiva y ha sido de utilidad para diversos sectores como la aviacion, entidades
gubernamentales, la industria etcétera. Sin embargo para la agricultura, resulta de mayor
utilidad un prondstico a mediano y largo plazo que identifique sobre la presencia de
eventos extremos como lluvias y/o temperaturas atipicas. Los productores podrian
adaptarse mas facilmente al Cambio Climatico si se conocieran anticipadamente los
patrones climéaticos probables durante el siguiente ciclo agricola. La aplicacion de
prondsticos estacionales en México es cada vez mas urgente en las zonas aridas y
semiaridas donde se localizan las zonas de riego mas productivas.

Este tipo de pronésticos deben desarrollarse y generarse rutinariamente de manera
institucional en un formato amigable para los productores para que puedan desarrollar y
avaluar sus procesos de decision en funcién de los efectos directos del medio ambiente.

Segun el plan director del DR048 Ticul, Yucatan, elaborado por el IMTA en el afio 2007
para la Direccién General del Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan del Distrito de
Riego 048 “Ticul”, Yucatan, otra amenaza de la agricultura de riego es que la mayoria de
los médulos no dispone de recursos para proporcionar el servicio para el que fueron
creados, por esta razon, no pueden contratar personal para la operacién y el
mantenimiento de los equipo de bombeo. Se requiere de la reestructuracion de los ocho
modulos de riego actuales, de tal forma que las 179 unidades de riego se distribuyan en
tres o cuatro modulos para tener una mayor solvencia econémica al tener una mayor
recaudacion de cuotas con el incremento de la superficie de recaudacién y manteniendo
los mismos costos de administracién de las asociaciones de riego.

2.3.4.- Regibn cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas

Para complementar las regiones de riego antes mencionadas, se seleccioné una region
adicional que represente las regiones agricolas de México que todavia no cuentan con un
desarrollo extenso de superficies cultivadas con riego, mismas que se veran altamente
afectadas por los efectos de adversos del cambio climético indicado previamente en este
estudio. La region seleccionada para considerarse en el portafolio de medidas de
adaptacion es la region cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas, una regién que cuenta
con altos indices de marginacion y con una alta vulnerabilidad por sensibilidad al cambio
climatico, localizada al extremo sur de la Republica Mexicana, donde el régimen de clima
es tropical-humedo.
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2.3.4.1.- Clima y amenazas de cambio climético

El clima predominante en el Estado de Chiapas es principalmente tropical (temperaturas
promedio anuales entre 20 y 29° C, segun la region) humedo y subhimedo con
precipitacion media anual que varia dependiendo de la zona de 1025 a 3000 mm, esta
ultima, por ejemplo, en la region del Soconusco. Las precipitaciones se presentan de junio
a noviembre (época de lluvia) y cesan de enero a mayo (época seca), en estos meses los
vientos son mas fuertes (INE, 2012).

Debido a su ubicacién geografica y a las caracteristicas topograficas y altitudinales, la
Sierra Madre de Chiapas presenta una gran gama de climas: Se presentan tipos
climaticos desde los semifrios, ubicados en la cima del Volcan Tacana, hasta los calidos
humedos ubicados en la regién sur y sureste de la vertiente del Pacifico (PACCCH, 2011).
Una descripcién detallada del clima particular de la zona cafetalera de la Sierra Madre de
Chiapas se presenta en la seccion 2.4.4.2- El entorno ambiental y social de la Sierra
Madre de Chiapas, inciso Elementos del medio biofisico.
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Figura 2.15 Precipitacién anual en mm (izquierda) y temperatura media anual (oC) (derecha) para
el estado de Chiapas. Fuente Instituto Nacional de Ecologia (INE), 2012.

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones que proyectan las
concentraciones de gases de efecto invernadero, la precipitacion en el estado de Chiapas,
para el afio 2020 disminuird entre 5y 10%, y la temperatura media anual se incrementara
entre 1y 2°C. Para el afio 2050 la precipitacion variara entre +10 y -10% y la temperatura
se incrementard entre 1 y 2°C. Para el afio 2080 la precipitacion variara entre +10 y -10%
y la temperatura se incrementara entre 2 y 4 °C (INE, 2012). De acuerdo con el Atlas de
Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climético (IMTA, 2011), la reduccion de la
precipitacion total anual para el Estado de Chiapas, en el en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, sera del 12.45%: en invierno disminuird4 del orden de 16.4 % y en el
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verano del orden del 7.91%. La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.69°C; en el invierno aumentara 3.15 °C y en el verano 3.86 °C. La Figura
2.15 arriba muestra mapas de la climatologia en el estado de Chiapas para el periodo
base, mientras que las figuras 2.16, 2.17, 2.18 y 2.19 presentan las graficas y mapas de
anomalias de la precipitacion y temperatura, respectivamente, proyectadas para el Estado
de Chiapas para las diferentes escenarios de emision consideradas.
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Figura 2.16 Proyeccion de variacién de la precipitacion en el Estado de Chiapas de acuerdo con
los diferentes escenarios de emision. Fuente: Instituto Nacional de Ecologia (INE), 2012.
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Figura 2.17 Proyeccion de incremento de temperatura media anual en el Estado de Chiapas de
acuerdo con los diferentes escenarios de emision Fuente Instituto Nacional de Ecologia (INE),
2012.
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Figura 2.18 Anomalias de temperatura (°c) para el estado de Chiapas, para las climatologias 2020,
2050 y 2080 bajo escenario A1B. Fuente: PACCCH, 2011.
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Figura 2.19 Anomalias de precipitacion (%) para el estado de Chiapas, para las climatologias 2020,
2050 y 2080 bajo escenario A1B. Fuente: PACCCH, 2011.
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En particular, el Programa de Accion ante el Cambio Climatico del Estado de Chiapas
(PACCCH, 2011) con proyecciones mas recientes indica que bajo un escenario de
estabilizacién de emisiones globales a 670 ppm (escenario de emisiones alta) se prevé un
aumento de 3 °C y hasta 3.4 °C en las temperaturas medias; y de 3°C hasta 3.6°C para
las maximas en las regiones Centro, Frailesca, Fronteriza, Sierra y Altos para los finales
de siglo, en comparacion con el clima actual. Para la temperatura minima se esperan
probables incrementos de entre 2.5°C y 2.8°C en las regiones Centros, Altos, Frailesca,
Fronteriza, Sierra y Norte y de 2.3°C hasta 2.5 en las regiones Istmo-Costa, Soconusco y
Selva en Chiapas para los finales de siglo (2080). Para finales de siglo se esperan
aumentos en la cantidad de lluvia mayores a los 0.7 mm/dia en la zona de Soconusco y
reducciones que resultan preocupantes por estar en el orden de entre - 0.7 y -1 para las
regiones Altos, Sierra, Fronteriza y Selva. El escenario proyectado para dias secos
consecutivos en el futuro cercano (2015-2039) muestra eventos de 30 a 50 dias llegando
a aumentar hasta los 60 dias para finales de siglo, en las regiones Istmo-Costa, Frailesca,
Centro y Fronteriza. En el resto de las regiones socioeconémicas del estado se presenta
un escenario de 5 a 20 dias secos consecutivos y ho se esperan cambios significativos
para ese mismo periodo.

El INE en su analisis de vulnerabilidad por sector, consta que en el caso del sector agua,
se estima que el estado de Chiapas se encontrara bajo presion moderada (<20%) en el
afio 2025, sin embargo, el prondstico de crecimiento de la poblacion y actividades
econdmicas indica que la presion que existe sobre el recurso se incrementara en el futuro.
Cuando el periodo de estiaje se prolonga, puede limitar el abastecimiento de algunas
localidades o usuarios.

El efecto del cambio climatico con respecto a la distribucion de diferentes tipos de
vegetacion, se refleja en el escenario en 50 afios con una dramética disminucion de las
areas cubiertas por bosques mesdfilos en Chiapas y, por lo mismo, una reduccion
considerable del rango de distribucion de especies en México, asi como una mayor
susceptibilidad de riesgo que la actualmente definida. Los tipos de vegetacion mas
afectados por estas variaciones climaticas son los que estan expuestos a condiciones
mas secas y mas calidas. Los bosques mesofilos que serian mas afectados se localizan
en la zona de Comitan.

En el caso de la agricultura y en especifico, las zonas cafetaleras de la Sierra Madre de
Chiapas, el cambio antes mencionado en las zonas cubiertas por bosques, directamente
afectara las zonas aptas para el cultivo de café ya que requieren de un rango de
temperaturas adecuadas para el desarrollo de este cultivo, asi como de la disponibilidad
suficiente del recurso agua; ambos se veran afectados negativamente con los cambios de
clima esperados para esta zona.
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2.3.4.2.- ldentificacion impactos para la agricultura de temporal (Chiapas)

Para el caso de la region cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas, se han detectado los
siguientes impactos en su agricultura:

Las afectaciones del cambio climético en el estado surefio de Chiapas, es una realidad
que ha quedado evidenciada por diferentes instituciones y participantes en los diferentes
foros estatales y regionales realizados en los Ultimos meses en el marco de desarrollo de
la estrategia del sector cafetalero ante los fenémenos climaticos.

Informacion cientifica relevante sobre la tematica, se ha presentado en el estudio
realizado por un grupo de expertos internacionales y nacionales integrados por
Conservation International (CI-USA y CI-México), el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT-Colombia), University of Toledo (USA), Arizona State University (USA), el
Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE-Costa Rica) y el
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR-México), (Schroth et al 2009). Las proyecciones
indican que habrd un aumento de temperatura en la zona cafetalera de la Sierra Madre de
Chiapas con magnitud de 2.1 a 2.2°C en un lapso de 30 afios. Por otro lado se espera, en
términos aproximados, una reduccion de 80 a 85 mm en las tres zonas de altitudes de
referencia (zonas bajas de 500 a 1000 msnm; zonas medias de 1000 a 1500 msnm y
zonas altas de 1500 a 2000 msnm). Estas conclusiones coinciden con las predicciones de
los modelos de circulacién global aplicados en el cuarto reporte de evaluacion del (IPCC
2007) del panel intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) el cual indica que la
temperatura aumentara y que las lluvias disminuiran en al menos parte de la region. De
esta manera se estima un fuerte cambio en el comportamiento de lluvias y temperaturas
mensuales para el afio 2050 como lo indica la figura 2.20.
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Figura 2.20 Cambios en el comportamiento mensual de lluvias y temperaturas en valores presentes
y estimados para 2050 para la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: (CIAT, 2011).
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De cumplirse los escenarios de los estudios las aéreas Optimas actuales para el cultivo
del café (Coffea arabica) sufriria cambios importantes en las zonas inferiores a los 1700
msnm. Las areas optimas actuales estdn en un rango de 1100 a 1200 mm y ha futuro
experimentaria ajustes a niveles mas altos (figura 2.21). La Sierra Madre de Chiapas que
cuenta hoy dia con 265.4 ha de areas Optimas para café ardbigo podria pasar a tener
solamente 60.5 ha (Schroth et al 2009).
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Figura 2.21 Cambio altitudinal en la disponibilidad de sitios favorables del Coffea arabica en la
Sierra Madre de Chiapas, México, como resultado del cambio climatico entre el presente y el 2050
predicho por MAXENT. El clima presente es definido como el clima promedio entre 1950 y 2000; y

el clima del 2051 como el clima promedio entre 2040 y 2069. Fuente: Schroth et al., 2009

A continuacion se presentan los mapas elaborados por el CIAT, en donde se distinguen
las aéreas geogréficas que ganan o pierden aptitud para la cafeticutura con cafés
arabicos de acuerdo a las proyecciones climaticas realizadas (figuras 2.22 y 2.23).
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Aptitud de sitios de produccién de café al clima en Sierra Madre - México/Chiapas
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Figura 2.22 Situacién actual de areas Optimas para cafés arabigos en la Sierra Madre de Chiapas.
Fuente: (CIAT, 2011).
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Figura 2.23 Situacién esperada de areas 6ptimas para cafés arabigos en la Sierra Madre de
Chiapas para 2050. Fuente: (CIAT, 2011).

La mayoria de las unidades productivas de cafés arabigos estan actualmente en el rango
altitudinal de 1100 y 1200 msnm por lo que se espera marcados retos frente a la
busqueda de alternativas que minimicen importantes problemas sociales, econémicos y
ambientales. Por otro lado, como lo indican los estudios realizados, el traslado e
incorporacion de nuevas areas optimas en altitudes més elevadas no deja también de ser
un gran reto ya que una cantidad importante de estos sitios son fundamentales para
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mantenimiento de la biodiversidad y la produccion natural de agua en cantidad y calidad.
Ademas Schroth et al (2009) discute sobre las posibles consecuencias del cambio
climatico para la calidad del café, elemento fundamental cuando se discute opciones de
mejores precios y resultados econdémicos favorables:

“En el cultivo del café a una temperatura ambiente mas elevada (como un clima mas
calido o a altitudes més bajas) resulta de una maduracion mas rapida de la cereza de café
lo cual se traduce en una taza de café de menor calidad (Vaast et al 2006).

A elevaciones bajas, la cosecha de café se ve negativamente afectada por el incremento
en la temperatura promedio, pero sobre todo, por la temperaturas maximas (Fournier y di
Stefano 2004; Gay et al. 2006). Las predicciones del incremento de las temperaturas de
2.1 a 2.2 ° C significaran que las condiciones actualmente existentes a 600 m de altura se
encontrarian entonces de 850 a 900 m y las zonas cafetaleras bajas se volverian
marginales.

Finalmente, una mayor variabilidad interanual en las condiciones climaticas y climas mas
extremos, incluyendo un incremento en la frecuencia o duracion de los eventos del El
Nifio (Houghton et al 2001), también resultaria en mayores fluctuaciones afio con afio en
cantidad y calidad de la cosecha del café.”

Un consenso importante entre los expertos, organizaciones de productores e instituciones
de apoyo que han estado estudiando los escenarios de cambio climético, es que el
contexto demanda acciones urgentes de caracter politico, técnico y social que contribuyan
a la adaptabilidad y sostenibilidad de la cafeticultora en la Sierra Madre.

a) La vision de los productores cafetaleros con respecto a los impactos del cambio
climético en la produccion de café

El proceso de elaboracién y promocidén de la presente estrategia cuenta con la activa
participacion de representantes del sector cafetalero de la Sierra Madre de Chiapas, y en
particular los productores y sus organizaciones han hecho aportes significativos al debate
de la problematica y alternativas a limitantes identificadas.

Como resultado de los foros realizados en San Cristobal de las Casas, y las regiones
sierra, Frailesca de Chiapas, los productores y organizaciones cafetaleras indican su
percepcion sobre la presencia, el impacto y buenas practicas locales para afrontar los
fendmenos del cambio climatico y otros escenarios de riesgos en las regiones cafetaleras.
En estos foros se establecieron mesas de trabajo con base en preguntas preestablecidas
para guiar las participaciones de los productores.

En los tres foros se observd que los participantes reconocen la existencia de un cambio
climatico representado en un incremento en la temperatura, modificaciones en los
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patrones de lluvia, presencia de heladas y de sequias, incremento en la incidencia de
huracanes que conllevan eventos de lluvia intensa, entre otras evidencias. En este
sentido, se identifica el impacto de la tormenta tropical Javier en 1998 y Stan en el afio
2005, este ultimo como uno de los eventos de mayor destruccién no solo en las fincas
cafetaleras, sino en todo el sistema agricola-pecuario y forestal de la region; comentarios
al respecto por parte de productores (as) que presenciaron este evento hacen referencia
gue el huracan derribo arboles de sombra y en algunos casos plantaciones de café en las
fincas.

Algunos habitantes de la comunidad de Nueva Colombia en el municipio de Angel Albino
Corzo mencionaron que las lluvias que se presentaron durante el huracan Stan
ocasionaron que el suelo se ablandara, lo que propicié el deslizamiento de tierra ocurrido
en el afio 2010. Este movimiento de tierra generé pérdidas de vidas humanas y de
viviendas, asi como afectaciones en las vias de comunicacion y en las parcelas de cultivo.

Con relacién a los eventos de riesgo en la SMCH, se mencioné que los deslaves, los
sismos y el impacto de huracanes son los principales fenébmenos que afectan a las
comunidades y a la produccion cafetalera, especialmente en la region del municipio de
Motozintla en donde la deforestacion, la presencia de terreno escarpado y la ubicacién de
los asentamientos humanos en laderas o cercanas a los cauces de agua, incrementan la
vulnerabilidad de esta zona. Con el fin de disminuir las afectaciones de estos eventos,
instituciones como Proteccion Civil estatal y la oficina del Manejo de Riesgos de
Desastres del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo han apoyado a las
comunidades mediante la instalacion de un sistema de radios de comunicacion para
poder informar a los habitantes de la presencia de un evento de riesgo.

Dentro de las principales afectaciones a la produccién cafetalera por efecto de eventos
climéticos son la caida de la hoja y del fruto derivado de las fuertes lluvias, disminucién en
la calidad del grano por la incidencia de plagas y enfermedades (las cuales incrementan
su poblacién después de eventos de lluvia intensos), y por la presencia de heladas. Otra
afectaciéon es la disminucion de la produccién de grano en las fincas cafetaleras
ocasionado por fuertes lluvias, vientos fuertes, presencia de lluvias tempranas o tardias,
sequias, heladas, y por la presencia de plagas y enfermedades.
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2.4.- Descripcion de las regiones/zonas seleccionadas
2.4.1.- Descripcion del Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua

El Distrito de Riego se encuentra en la porcién norte de la Republica Mexicana, en la
region conocida como Llanura del Altiplano Mexicano o bien Mesa del Norte, dentro del
Estado de Chihuahua. Politicamente lo integran total o parcialmente, los municipios de
Camargo, La Cruz, Saucillo, Delicias, Rosales, Meoqui y Julimes en la zona centro -
sureste del estado de Chihuahua. Geograficamente se ubica entre los paralelos 27° 30’ y
28° 35’ latitud norte y entre los meridianos 105°10’ y 105°58’ longitud oeste. Su altura
sobre el nivel del mar fluctia entre los 1110 y 1400 m, y sus suelos presentan pendientes
suaves en las vegas de los rios y aumentan rumbo a los canales principales.

El Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua se encuentra en la Region Hidrolégica No 24
Poniente la cual abarca territorio de los estados de Chihuahua, Durango y Coahuila en las
zonas adyacentes al Rio Bravo del Norte el cual sirve de limite entre los Estados Unidos
de Norteamérica y México. El Distrito de Riego tiene como corriente principal al Rio
Conchos perteneciente a la subcuenca del Rio Conchos y cuyos efluente principales son
los Rios San Pedro y Florido. La figura 2.24 presenta la ubicacion geogréfica del Distrito
de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

~— COMISION NACKONAL
DEL AGUA

CROQUIS DE LOCALIZACION

DISTRITO DE RIEGO 005
CD. DELICIAS, CHIHUAHUA

Figura 2.24 Ubicacién geogréfica del Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

De conformidad con el articulo 65 de la Ley de Aguas Nacionales (LAN), el Distrito de
Riego 005, es operado, administrado y conservado en su red menor por los usuarios del
mismo, quienes se han organizado en Asociaciones Civiles de Usuarios en los términos
de la propia LAN y en su Reglamento. La CONAGUA otorgé a estas asociaciones,
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concesiones para su explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas del Distrito, asi
como de la infraestructura hidraulica federal requerida para proporcionar el servicio de
riego y de otro tipo a los usuarios.

Para fines operativos el Distrito de Riego se divide en dos unidades de riego, en las que
hay constituidos 10 Asociaciones Civiles 6 Modulos de Riego (ver figura 2.25) con base
en las caracteristicas de la infraestructura a manera de facilitar la entrega, medicion y
distribucion del agua y la conservacion de las obras. La primera es la denominada
“Conchos” y esta comprendida desde la presa derivadora Andrew Weiss, siguiendo los
limites del distrito por el canal principal Conchos hasta su confluencia con el Rio San
Pedro. Esta constituida por 31 secciones de riego que en su conjunto abarcan una
superficie regable de 40,035 ha con 4,211 usuarios. La segunda unidad denominada “San
Pedro” esta delimitada al sur por el rio San Pedro y al norte por el arroyo “Los Tamales” y
el Rio Chuviscar, como lo indican los limites del distrito. Esta constituida por 27 secciones
de riego que en conjunto abarcan una superficie regable de 39,520 ha, con 5,298
usuarios.

Modulos del DDR 005

5
7

AEAONRNAOR;

ego 005 Delicias, Chihuahua.

Figura 2.25 Distrito de ri

En cada Unidad se form6 una Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL), la primera
correspondiente a la Unidad Conchos, es la Sociedad de Asociaciones de Usuarios del
Rio Conchos, SRL de I.P. y C. V, esta integrada por los Mddulos de Riego, 1, 2,3, 4.5y
12. La segunda, corresponde a la Unidad San Pedro y es la Sociedad de Asociaciones
de Usuarios del Rio San Pedro, SRL de I. P y C.V. y esta integrada por los Modulos de
Riego, 6, 7, 8, y 9. En el Anexo sobre Distritos de Riego se presenta el cuadro que
contiene las superficies fisica y de riego de cada uno de los 10 Médulos que integran el
Distrito de acuerdo con el REPDA y el Reglamento del Distrito de Riego.

Por otra parte, del volumen superficial concesionado en puntos de control a Modulos es

de 1,130 Mm? anuales, sin embargo, en los Gltimos 10 afios el distrito solo ha recibido un
volumen promedio de 650 Mm?®, por lo que no se ha podido regar la superficie total, a tal

Pagina 67




o v e

]
* Ministerio Federal de Medio Ambiente,
gIZ & | Proteccion dela Naturaleza

y Seguridad Nuclear

(& Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion
’ MT A publicas identificadas para el sector agricola

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

grado que en el ciclo (2003-2004) solamente se cosecharon 21,456 ha siendo que la
superficie promedio durante el periodo 1995 -2004 se estima en 32,456 hectareas.

SUPERFICIE SEMBRADA HISTORICA EN EL DR 005
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Figura 2.26 Superficie sembrada historica en el DR.

Los rendimientos han sido crecientes, lo que de algin modo ha permitido mantener la
produccion, no obstante la disminucion de superficies cosechadas. De acuerdo con las
estadisticas de produccion de los dltimos 22 afios, se han sembrado en el Distrito de
Riego hasta 128,000 ha en cuatro subciclos agricolas: perennes, otofio — invierno,
primavera — verano y segundos cultivos.

La estructura de cultivos mas importantes de este distrito actualmente esta orientada
principalmente a los cultivos de alfalfa, cacahuate, nogal, maiz forrajero, chile, algodon,
maiz grano y cebolla. Los cultivos de otofio invierno y segundos cultivos, que en ciclos
anteriores se realizaban, practicamente han desaparecido por la falta de agua y la baja
competitividad en el mercado.

De acuerdo con las estadisticas oficiales del Distrito de Riego, el cultivo mas importante
de todo el distrito de riego es la alfalfa con el 24% de la superficie total sembrada, seguido
del maiz con el 13%, cacahuate con el 12%, chile y algodén con el 15%, nogal con el 15%
y el 21% restante de otros cultivos. Es notable la diferencia que establece que sélo 6
cultivos representan el 79% de la superficie total del Distrito.
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2.4.2.- Descripcion del Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas

El Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas se encuentra ubicado en los municipios de
Rio Grande, Fresnillo, Tepechitlan, Tlaltenango, Moméax, Tabasco, Huanusco y Jalpa en
el Estado de Zacatecas. Comprende seis Unidades de Riego, cada una con su fuente de
abastecimiento que en total dominan una superficie regable de 18,272 ha. El Distrito de
Riego tiene como corrientes principales a los rios Juchipila, Tlaltenango en la region
Lerma Santiago Pacifico, y al rio Aguanaval y su afluente el rio Chico en la Region
Cuencas Centrales del Norte. Administrativamente el Distrito de Riego 034 tiene sus
oficinas en Guadalupe, Zacatecas y forma parte de la Direccidn Local Zacatecas, a su vez
adscrita al Organismo de Cuenca: Cuencas Centrales del Norte de la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA) con sede en la ciudad de Torredn, Coahuila. En la figura 2.18 se
presenta la ubicacion geografica del Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas.

2 b CROQUIS DE LOCALIZACION
el Distrito de Riego 034

Estado de Zacatecas

Figura 2.27 Ubicacién geogréfica del Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas.

Con la transferencia de la infraestructura hidroagricola a los Usuarios del Distrito, cada
Unidad de Riego se constituyé como Mddulo de Riego o Asociacion Civil de Usuarios de
Riego (ACUR), conformando los 6 Modulos que actualmente operan en el Distrito de
Riego. El volumen anual concesionado es de 120.6 Millones de m® con una superficie
regable de 18,272.38 ha de acuerdo con los datos del Registro Publico de Derechos de
Agua de la CONAGUA (REPDA).

En el cuadro 2.3 se presentan, segun datos oficiales del Distrito de Riego 034, que cuenta

con 5,658 usuarios, distribuidos en 8 zonas de riego, 27 secciones de riego y 6 Mddulos
que integran a las Unidades de Riego convertidas en Asociaciones de Usuarios en el DR
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034, Estado de Zacatecas, de acuerdo con el padron de usuarios actual, en donde existe
una superficie regable de 18,357 hectareas.

Cuadro 2.3 Distribucién de usuarios, superficie regable, secciones, zonas y Médulos de riego
or unidad de riego transferida en el DR 034 Estado de Zacatecas. Fuente IMTA, 2006.

Unidad de riego MOd.UIO Zonas Secciones Superficie No. Usuarios
de riego (ha.)

Leobardo Reynoso 1 1 5 4,587 573
Santa Rosa 2 1 1 464 145
Tlaltenango 3 2 6 4,743 1,570

Tayahua 4 1 5 2,588 846
El Chique 5 2 5 2,880 783
El Cazadero 6 1 5 3,095 1,741

Total 6 8 27 18,357 5,658

Existen 5,676 usuarios en todo el Distrito de Riego, de los cuales 2,248 usuarios son del
sector ejidal (39.6%) y 225 (3.96%) son colonos y 3,203 son pequefios propietarios
(56.43%). La distribucion de cultivos promedio de los ultimos 10 afios ha sido la siguiente:

Figura 2.28 Distribucion promedio de la superficie por cultivos frutales, hortalizas, granos y forrajes
en el Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas. Fuente IMTA, 2006.

El 45% de la superficie es de granos como maiz, avena Yy frijol, 36.06% son forrajes como
avena, pastos y alfalfa, 10.36% de guayaba y 8.52% de hortalizas como chile y cebolla.
En lo que respecta a infraestructura hidrogricola el Distrito de Riego cuenta con 7 presas
de almacenamiento u obras de cabeza, 7 presas derivadoras de las cuales, sélo 2 estan
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cargo de la CONAGUA y mismo numero de puntos de control de entrega de agua en
bloque a usuarios.

2.4.3.- Descripcion del Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan se localiza en el cono sur del estado de Yucatan,
en la regiébn Pucc (del Maya, zona de cerros o monticulos), est4 integrado por ocho
mddulos de riego que agrupan a 179 unidades de riego por bombeo las cuales extraen el
volumen de agua del acuifero de la Peninsula de Yucatan. El Distrito depende en su
totalidad del agua para riego del acuifero. La superficie fisica del Distrito asciende a
13,005.30 ha, la superficie dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a 8,891.71
ha (no incluye segundos cultivos). EI Cuadro 3.5 muestra la distribucién por médulos de
esta superficie.

El gréfico de la figura 2.29 muestra la ubicacién del Distrito de Riego en la Republica
Mexicana.

\i’ﬁ
Lo
Figura 2.29 Ubicacidn del Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

El Distrito de Riego 048 Ticul, cuenta con 179 pozos agrupados en ocho modulos de riego
legalmente constituidos. El volumen concesionado por los pozos varia desde 100 hasta
1,000 millares de metros cubicos; en consecuencia la superficie sembrada en cada unidad
de riego presenta una variacion con valores desde 20 hasta 120 ha. El volumen
concesionado por todos los pozos del Distrito asciende a 84.72 millones de metros
cubicos.
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Cuadro 2.4 Distribucion de superficie y usuarios por Mddulo de riego en el Distrito de Riego

048 Ticul, Yucatan.

Superficie | Superficie | Superficie sembrada, .
Médulo de riego fisica dominada | no incluye segundos NLljg:gr(i)oge
(ha) (ha) cultivos(ha)

Muna 2,850.00 1,576.00 1,544.00 702
Sacalum 1,033.00 1,002.00 901.94 375
Morelos 385.00 358.00 316.00 217
Emiliano Zapata 668.00 606.00 565.00 211
Oxkutzcab 4,497.50 3,527.00 3,184.54 2,372
Tekax 1,971.80 1,523.50 1,308.73 604
Tzucacab 687.00 290.00 260.00 133
Las Palmas 913.00 812.00 811.50 725
Total 13,005.30 9,694.50 8,891.71 5,339

Fuente. CONAGUA. Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan

Los terrenos en el estado de Yucatan poseen suelos de espesor delgado con abundancia
de rocas, no obstante, en la region se desarrollan importantes zonas agricolas y
ganaderas. La mayor parte de las unidades presentan suelos con altos contenidos de
arcilla, con una alta o0 muy alta capacidad de intercambio catiénico lo cual indica una
capacidad elevada para retener nutrientes y almacenar agua. Los valores de
conductividad eléctrica muestran que no se tienen problemas de salinizaciébn en las
parcelas analizadas pues la mayor parte de los resultados exhiben conductividades
inferiores a 2 dS/m. En los suelos que se detectaron como moderadamente salinos los
cultivos tenderan a no alcanzar sus rendimientos potenciales.

El acuifero de la Peninsula de Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
variadas y depdésitos de litoral, tiene espesor medio de 150 m y esta limitado inferiormente
por rocas de baja permeabilidad (margas y lutitas). Debido a la presencia de la cufia de
agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor saturado de agua dulce
crece hacia tierra adentro, siendo menor de 30 m dentro de una faja de 20 km, a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden de 100 m en el area de
lomerios. Mediante registros de salinidad en pozos profundos, se ha comprobado la
presencia de la cuiia salada a distancias hasta de 100 km del mar, lo cual advierte el
riesgo que implica la operacion inadecuada de este acuifero.

La elevada precipitacion pluvial, la gran capacidad de infiltracion de terreno y la reducida
pendiente topogréfica favorecen la renovacion del acuifero de la Peninsula de Yucatan,
debido a los dos ultimos factores, los escurrimientos superficiales durante las temporadas
de lluvia son nucleos de muy corto recorrido. La recarga es mas abundante en la llanura,
gracias a que la cobertura de suelos es muy delgada y gran desarrollo karstico superficial
de la recarga de la losa calcarea, factores que permiten la infiltracion casi total del agua
de lluvia. Comparativamente menor es la recarga en el area de lomerios, donde la caliza
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esta cubierta por una capa de suelo arcilloso de varios metros de espesor, que
obstaculiza la infiltracion. El acuifero recibe la mayor parte de su alimentacion durante los
meses de mayo a octubre, lapso en que se presentan las lluvias de mayor intensidad.

Debido a la gran transmisividad del acuifero, el gradiente de flujo es sumamente pequefio:
de 4 a 15 centimetros por kilbmetro, consecuentemente, la elevacién del nivel freético
sobre el nivel del mar es menor de 2 m en una faja de 15 a 40 kilometros de ancho a partir
del litoral, de 2 a 4 m en la porcion central del estado y de 10 m en su borde suroriental, a
175 kilémetros de la costa.

A pesar del gran nimero de captaciones existentes, la circulacién subterrdnea no ha sido
notablemente modificada, pues no se aprecia la descripcion piezométrica ni variaciones
significativas de las direcciones de flujo o de la elevacion de los niveles del agua, esto se
debe, por una parte, a que el volumen del agua extraido del subsuelo es relativamente
pequefio en comparacion con la recarga, y por otra parte a que los efectos del bombeo se
dispersan rapidamente gracias a la gran transmisividad del acuifero.

La calidad del agua es el factor que limita el aprovechamiento del acuifero de Yucatan,
especialmente en la porcion norte de la entidad, ya que el riesgo de provocar el ascenso
del agua salada subyacente, impone severa restricciones a los abastecimientos
permisibles en los pozos y, por tanto, a sus caudales de extraccion, desaprovechandose
asi, en parte, la gran capacidad transmisora del acuifero. La salinidad total de agua
subterréanea varia en el estado dentro del rango de 600 a mas de 2,000 partes por millén
(ppm), decreciendo gradualmente de la costa hacia tierra adentro, es mayor de 1,000 ppm
en una faja de 10 a 30 km a partir de litoral, y menor de 1,000 ppm en el resto de la
entidad. Esta variacion espacial de la concentracion de sales es producto de tres
procesos hidrogeoquimicos: el de disolucién, debido al cual la salinidad del agua aumenta
en el sentido de flujo; la mezcla del agua salada subyacente, proceso predominante en la
zona costera del estado, y el de dilucién, a causas del cual el agua infiltrada, mas dulce,
reduce temporalmente la salinidad del agua que circula por el acuifero.

Dentro del area ocupada por la cufia de agua marina, la influencia de las mareas y
movimiento de la superficie y el movimiento de las superficie freatica provocan
oscilaciones de la interfase salina, dando lugar a la formacion de una zona de mezcla que
contiene agua con salinidad de 1,000 a varios miles de ppm, cuya amplitud aumenta hacia
el litoral y que en la faja costera del estado reduce varios metros el espesor de aguas de
calidad aprovechable. La operacion de las captaciones provoca el ascenso del agua
salobre contenida en esa zona de mezcla, pudiendo aumentar con ello la salinidad del
agua extraida hasta altas concentraciones en la porcion costera de la entidad, este
fendmeno inutilizard temporal o permanentemente a los pozos que no son
adecuadamente disefiados y operados considerando el reducido espesor de agua dulce.
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Los cultivos dominantes son los perennes, el 68% de la superficie sembrada la ocupan los
citricos, seguidos por el maiz que ocupa un 11% y el aguacate con un 7% (Figura 2.30).
Las hortalizas solamente representan un 4% de la superficie sembrada. Al analizar la
distribucion de cultivos se observa que en los médulos Muna y Tzucacab, contrario a la
proporcion general del Distrito de Riego, los cultivos dominantes son los anuales,
especificamente el maiz elotero; mientras que en los médulos Sacalum, Morelos, Emiliano
Zapata, Oxkutzcab, Tekax y Las Palmas, los cultivos dominantes son los perennes y en la
mayoria de los casos son los citricos los que ocupan mayor superficie.

@ _ _ R
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g Otrod frutos  Otras Hortalizas ~ * +
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Figura 2.30 Principales cultivos del Distrito de Riego 048 “Ticul”. Fuente Plan Director del Distrito
de Riego 048 Ticul, Yucatan.

El principal tipo de sistema de riego que se tiene a nivel Distrito es el de gravedad y
multicompuertas que en conjunto representan el 47%, seguido por la microaspersion 39%
y aspersion con 12% y goteo con 2% respectivamente. Los citricos se riegan por
gravedad, multicompuertas y microaspersion, mientras que los cultivos anuales tanto por
gravedad, multicompuertas, goteo, micro y aspersion.

2.4.4.- Descripcion de laregion cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas

La region de estudio propuesta para un cultivo de temporal consiste de la region
cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas. La descripcion de dicha region se basa en el
estudio intitulado “Estrategia del Sector Cafetalero para la adaptacién, mitigacion y
reduccion de la vulnerabilidad ante el cambio climatico en la Sierra Madre de Chiapas”,
elaborado para el Gobierno del Estado de Chiapas en 2011.
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2.4.4.1.- La cafeticultura en la Sierra Madre de Chiapas: oportunidades y
amenazas

El cafeto es un arbusto perenne originario de Africa y Asia tropical, pertenece a la familia
Rubiaceae y al género Coffea. Dentro de este género se encuentran aproximadamente 30
especies, de las cuales Coffea arabica L. (café arabigo), C. canephora Pierre ex Froehner
(café robusta), C. liberica Mull ex Hiern (café liberiano) y C. excelsa A. Chev. (Café
excelso), son las més importantes desde el punto de vista econémico (ICO, 2010).

El cafeto fue introducido a territorio mexicano, en lo que antes era la Nueva Espafia, hacia
la ultima década del siglo XVIII, desde entonces el grano es considerado uno de los
cultivos de mayor importancia econémica, sociocultural y ambiental (Pérez y Diaz, 2000).
Las principales especies de cafeto que se producen en México son Coffea arabica y
Coffea canephora. Actualmente México ocupa el quinto lugar a nivel mundial como pais
productor de café después de Brasil, Colombia, Vietham e Indonesia. En el afio 2009 la
produccién total nacional fue de 1.4 millones de toneladas, en la cual participaron los
estados de Chiapas, Veracruz, Puebla, Oaxaca, Guerrero, Hidalgo, San Luis Potosi,
Nayarit, Colima, Jalisco, Querétaro, Tabasco, México, Morelos y Michoacan (Figura 20).
De la produccion total nacional para ese afio, los estados de Chiapas y Veracruz
concentran mas de la mitad de la produccién con 529,395 t y 318,745 t respectivamente
(SAGARPA, 2010). En el mismo 2009 la Organizacién Internacional del Café (ICO, 2009)
reporta que las exportaciones de México de café procesado ascendieron a 37,903 t y de
café verde a 132,382 t. Los principales paises importadores de café mexicano son
Estados Unidos de América, Bélgica y Alemania con el 61.7%, 5.3% y 4.5%,
respectivamente del volumen total exportado (AMECAFE, 2010).
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Figura 2.31 Municipios con plantaciones de café en México. Fuente: SAGARPA, 2010.
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A nivel nacional existen aproximadamente 300,000 productores (as) de café, en su gran
mayoria indigenas que cultivan en condiciones de minifundio, con una superficie promedio
por productor de 2.7 hectareas. Algunos especialistas mencionan que los indigenas de
varios grupos que han cultivado y recolectado café desde hace 200 afios, no han
conocido los beneficios de las bonanzas cafetaleras, aunque han sufrido los efectos
cuando el cultivo entra en crisis (Rivadeneyra y Ramirez, 2006).

El bienestar de las familias cafetaleras, la conservacion de sus recursos naturales y el
entorno financiero de la cafeticultura estan estrechamente vinculados. La mas reciente
crisis cafetalera a nivel mundial se presenta a finales de la Ultima década del siglo XX
debido a que el precio internacional del café fue afectado por desequilibrios entre la
oferta y la demanda como consecuencia de que los paises productores aumentaron
considerablemente su produccion. Esto trajo como consecuencia una disminucion en los
precios del aromatico, ademas de la reduccién de divisas para los paises productores v,
en algunos casos, escasas inversiones para apoyar a los productores de café
(Rivadeneyra y Ramirez, 2006). Una respuesta favorable para las familias y su medio
ambiente, principalmente en las areas naturales protegidas, ha sido la agricultura organica
vinculada a las medidas de conservacion de bosques. En contraste, el precio del café se
ha incrementado extraordinariamente en las temporadas 2009-2010 y 2010-2011,
favoreciendo la economia regional a corto plazo pero conduciendo al mismo tempo al
cambio de uso del suelo a costa de los bosques. Es importante que exista equilibrio entre
mejores ingresos, mejoramiento de productividad en areas establecidas, pero no es
adecuada la eliminacién de bosques naturales para ampliacion de plantaciones de café.

El comunicado enviado por la Organizacion Internacional del Café a la Cumbre Mundial
sobre Desarrollo Sostenible en el afio 2002 (Osorio, 2002) establece que en la década de
1990 los ingresos que los paises productores obtenian del café eran de 10,000 a 12,000
millones de dolares americanos, y el valor de las ventas al por menor de café, que tenian
lugar en su mayor parte en paises industrializados, se cifraba en 30,000 millones de
ddlares, aproximadamente. Para el afio 2002, el valor de las ventas al por menor excede
los 70,000 millones de dolares, pero los paises productores de café reciben solamente
5,500 millones. Los precios en los mercados mundiales, que alcanzaban
aproximadamente un promedio de 120 centavos de délar por libra en la década de 1980,
se sitian en 2002 en un promedio de 50 centavos, que es el mas bajo en términos reales
en los ultimos 100 afios.

Como estrategia para afrontar la crisis cafetalera, en el aflo 2000 se crea el convenio
internacional del café del afio 2001 elaborado por la Organizacion Internacional del Café.
En el documento se mencionan algunas medidas para abordar la crisis cafetalera tanto
del lado de la demanda como del de la oferta. Algunas de estas medidas son mejorar la
calidad del grano, diversificacion de cultivos para disminuir la dependencia del café de los
(as) productores (as), seguimiento de la produccion, promocién del consumo de café,
eliminar obstaculos al comercio, entre otras (ICO, 2000).
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Ademas de la caida del precio internacional del café, los (as) productores(as) se enfrentan
a otra reduccién en el precio originado por los intermediarios. La mayoria de los (as)
productores(as) minifundistas de café no participan en alguna organizacién y no disponen
de medios de transporte para su cosecha, por lo que tienen que aceptar el precio que les
imponen los acopiadores, los cuales imponen descuentos al precio argumentando baja
calidad del producto. Esta situacion hace méas vulnerables a los pequefios productores ya
que impacta negativamente en su calidad de vida e impide la inversibn en mejores
practicas de cultivo, lo que ocasiona que las plantaciones estén semi abandonadas
(Alvarado et al., 2006).

La cafeticultura en Chiapas presenta una importancia social, econémica, cultural y
ambiental, ya que 83 de los 118 municipios de la entidad presentan plantaciones de café
(Figura 2.32), y dentro de ellos se encuentran mas de 183 mil productores que se
dedican al cultivo de este producto distribuidos en poco mas de 193 mil predios
(AMECAFE, 2010). Datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
para el afio 2009 reportan un total de 253,461.6 hectareas de superficie sembrada de café
cereza que corresponde al 32.0% de la superficie sembrada nacional y aproximadamente
al 3.4% de la superficie total de la entidad. En cuanto a la produccién estatal del mismo
producto, la misma fuente reporta un total de 529,395.3 toneladas que equivalen al 36.8%
de la produccién total nacional para el mismo periodo (SAGARPA, 2010).

Muncicios con prantacones de caft S0 R BT

Munciois en fantaoones ce calé A .

Figura 2.32 Municipios con plantaciones de café en el estado de Chiapas. Fuente: SAGARPA,
2010.

Una caracteristica importante de la cafeticultura estatal, que también se presenta a nivel
nacional, es la dominancia del minifundismo. En Chiapas aproximadamente el 62%
(aproximadamente 110,000 productores(as)) cultivan parcelas de café con una superficie
de<1ha,el35% de 1abha, el 2% de 5 a 10 ha, y Unicamente el 1% tienen predios con
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mas de 10 ha de superficie. Esta situacién genera una variacion regional en cuanto al
nivel de organizacién de los(as) productores(as), por un lado delegaciones con una vasta
extension territorial y/o gran ndmero de productores(as) pero con un baja cantidad de
organizaciones registradas como es el caso de Palenque y Ocosingo con un promedio de
450 productores (as) por organizacion; y por otro lado delegaciones con poca extension
territorial y/o bajo numero de productores(as) pero con una gran cantidad de
organizaciones como es el caso de Copainal4d, Mapastepec y Pichucalco con
aproximadamente 150 productores(as) en promedio por organizacion (COMCAFE-
UNACH, 2007).

La SMCH es un sitio de alta importancia nacional e internacional por la enorme diversidad
de especies y ecosistemas que alberga, que son manejadas por las comunidades locales
en un complejo mosaico. Por esa razén, a lo largo de la cadena montafiosa se han
decretado varias areas naturales protegidas: Reserva de la Biosfera El Triunfo (199,177
hectareas), Reserva de la Biosfera La Sepultura (167,309), Reserva de la Biosfera Volcan
Tacana (6,000 hectareas), Area de Proteccion de los Recursos Naturales La Frailescana
(que se empalma con El Triunfo y La Sepultura, pero la superficie adicional es de 126,000
hectareas) y la Reserva Ecologica Estatal Pico de Loro-Paxtal (61,268 hectareas).

Las Reservas de la Biosfera son un espacio de aprendizaje para la sustentabilidad, al
brindar oportunidades para la vinculacion de la conservacion de la biodiversidad con el
desarrollo de las comunidades locales. Los otros tipos de area natural protegida, aunque
no incluyen en su definicion este enfoque, lo han adoptado en la practica a lo largo de la
SMCH. Por lo que la conservacion de los recursos naturales va de la mano con los
modelos de aprovechamiento que hacen los pobladores locales y la incidencia de
organizaciones de la sociedad civil y el gobierno.

El cultivo del café es al mismo tiempo un reto y una oportunidad ante el cambio climatico
y para el manejo de las areas naturales protegidas de la Sierra Madre de Chiapas. Por
una parte es inevitable la sustitucion casi total del estrato arbustivo y la remocién del
estrato herbaceo de los bosques, pero por otra parte favorece el mantenimiento de al
menos dos estratos de vegetacion, la conservaciéon de suelo en mayor medida que otros
cultivos y ofrece un habitat para multiples especies silvestres, muchas de ellas con
potencial de uso doméstico y comercial. Las ventajas de esta actividad son mas evidentes
cuando se considera que los terrenos de la sierra tienen pendientes mayores a 30 grados,
sus suelos son fragiles y se encuentran en cabeceras de multiples subcuencas.

Los cultivos convencionales, promovidos por décadas tanto a nivel local como nacional,
condujeron a la remocion del estrato arboreo de las selvas y bosques para establecer en
su lugar una o pocas especies del género Inga, el uso de agroquimicos y la
contaminacién de los cuerpos de agua. En contraparte, en los ultimos lustros, se han
promovido modalidades de cafeticultura orientadas a la sustentabilidad. Diversas
organizaciones sociales, civiles y académicas han aportado informacién que sustenta la
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hipétesis de que un manejo holistico de los cafetales contribuira a acercarse a los pilares
de la sustentabilidad: ambiental, social y econémico. Un cafetal manejado con este
enfoque seria un estado intermedio entre un cultivo convencional y un bosque, debido a la
estructura horizontal y vertical del agroecosistema y los servicios ecosistémicos que
proporciona.

Siendo la cafeticultura la principal actividad econémica de los ejidos y las propiedades
particulares, determina la configuracion de estos paisajes, que se caracterizan por ser una
concatenaciéon de corredores de vegetacion primaria y vegetacion secundaria con
parcelas aisladas y parcelas continuas de café bajo diversas modalidades de manejo,
ubicados en terrenos de pendientes abruptas y parteaguas y que incluyen arroyos y rios,
caminos rurales y poblados. La vegetacién natural y las parcelas de café presentan varios
estratos: herbaceo (especialmente cuidado en cafetales certificados), arbustivo (con
predominancia de cafetos en parcelas cultivadas), arb6reo (de dos a tres estratos, con
excepcion de cafetales con manejo convencional que sélo presentan uno) y epifitico.

La configuracion resultante favorece la aportaciéon de servicios ecosistémicos por estos
paisajes productivos. Uno de ellos es la conservacion de biodiversidad; es relevante la
presencia de numerosas especies de flora y fauna formando comunidades distintas a las
de un paisaje natural. Por ejemplo, la vegetacién natural ofrece habitat a un mayor
nimero de especies de aves que los cafetales convencionales, pero menor que los
cafetales organicos, debido a que éstos incluyen especies generalistas y migratorias.
Otros servicios ecosistémicos relevantes son la captura de carbono, la proteccion del
suelo, la regulacion del clima, y la conectividad entre la vegetacion natural.

2.4.4.2.- El entorno ambiental y social de la Sierra Madre de Chiapas
Elementos del medio biofisico
Ubicacion

La Sierra Madre de Chiapas (SMCH) presenta una superficie total de 16,680 km? y se
encuentra al suroeste del estado mexicano de Chiapas. “Geograficamente se ubica entre
las coordenadas maximas 17° 01" 6.8” y 14° 53" 21.6” de latitud norte, y 94° 08°41.1” y
91° 57" 6.8” de longitud oeste (Figura 2.33). Dentro de los limites de la Sierra Madre
confluyen porciones de los territorios de 31 municipios del estado de Chiapas, dentro de
los cuales se encuentran Cintalapa, Villaflores, Arriaga, Motozintla, Jaltenango, Villa
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Figura 2.33 Macro localizacion de la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: INEGI, 2009.

Topografia

La Sierra Madre de Chiapas presenta un amplio rango altitudinal que oscila entre los
4,080 msnm hasta cerca de los 0 msnm. La cima con mayor altitud es el Volcan Tacana
que se ubica al sureste de la Sierra en los limites con Guatemala. La zona mas baja se
encuentra en las faldas de la SMCH, a lo largo de la vertiente del Océano Pacifico que se
distribuye de suroeste a sureste como se muestra en la figura 2.34 (INEGI, 2011).
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Figura 2.34 Topografia de la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: INEGI, 2011.
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La figura 2.35 muestra los distintos rangos de pendiente en la zona, en donde se observa
gue las categorias moderadamente escarpado (15-40 % pendiente) y escarpado (> 40%
pendiente) son las que dominan ya que se distribuyen en el 35.6 % y 35.9 % de la
superficie total respectivamente.

Figura 2.35 Rangos de pendiente en la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: elaborado por Juan
Angel Tinoco-CRUO.

Geologia

La geologia de la Sierra Madre de Chiapas esta constituida por un conjunto de material
predominantemente del Precambrico y Paleozoico. El origen de la Sierra provocado por
movimientos orogénicos, epirogénicos de la corteza y resultado de la fuerzas de
compresion y de tension alternativamente se remonta méas de 550 millones de afios atras.
Las rocas mas antiguas son gneis, esquistos y filitas, fuertemente plegados, que muestran
un intenso metamorfismo de contacto, también se encuentra granito que presenta un
grado menor de compresién. Al final del Pleistoceno (30-15 mil afios), la Sierra sufri6 el
levantamiento que determina su apariencia actual. La parte sur, dirigida hacia el Océano
Pacifico se elevd mucho mas intensamente que la parte norte, la diferencia pudo ser de
hasta 700 metros. La Sierra adquirié de tal suerte la forma de un bloque inclinado que
desciende escarpadamente hacia el sur, mientras que sufre un descenso suave y
paulatino con forma de techo hacia el norte, en direccion de la Depresion Central del
Chiapas (IDESMAC-DFID-SEMARNAT-CONANP, 2003).

Con base en lo reportado por INEGI (2005), los tipos de roca dominantes en la Sierra
Madre de Chiapas son el granito del paleozoico con el 60.9 % de la superficie total, la
limolita con arenisca del periodo triasico y jurasico con el 11.6 % del area y los depoésitos
aluviales del cuaternario con el 7.9 % de la superficie total de la Sierra.
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Fisiografia

La Sierra Madre de Chiapas es una cadena de montafias, corre paralela a la costa de
Océano Pacifico y orientada de noroeste a sureste, siendo una continuacién del macizo
montafioso de América Central, formado por un batolito del paleozoico superior. La cresta
de esta cordillera sirve de parte aguas a los rios de las vertientes del Golfo de México y
del Océano Pacifico. El flanco suroeste es de laderas muy abruptas que drenan pequefas
corrientes, las cuales descienden impetuosamente a la planicie costera del Pacifico. El
flanco norte desciende gradualmente hacia la cuenca del Rio Grijalva, la cual es
alimentada por grandes rios que descienden serpenteando por los valles, y algunos han
contribuido a la formacion de cafiones como el del Sumidero (Alvarez, 1958).

INEGI, 2000 registra la presencia de cinco sistemas de topoformas en la Sierra Madre de
Chiapas, sin embargo Unicamente dos (sierra y valle) son representativas debido a la
superficie ocupada. El sistema sierra se presenta en el 89.3% de la superficie total y se
distribuye en las regiones centro, sur, este y sureste; mientras que el sistema valle se
presenta en el 10.6% y se encuentra de manera discontinua en porciones del norte y
noroeste de la Sierra.

Clima

Debido a su ubicacién geografica y a las caracteristicas topograficas y altitudinales, la
Sierra Madre de Chiapas presenta una gran gama de climas (Figura 2.36). Se presentan
tipos climaticos desde los semifrios, ubicados en la cima del Volcan Tacana, hasta los
calidos humedos ubicados en la regién sur y sureste de la vertiente del Pacifico. Entre
estos dos climas opuestos se encuentran los semicalidos calidos y los semicalidos
templados que se ubican de manera general en las laderas de los sistemas montafiosos y
fungen el papel de zonas de transicion hacia los climas templados humedos y templados
subhimedos que se encuentran en las partes altas de las montafas.
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Figura 2.36 Climas de la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: elaborado por Juan Angel Tinoco-
CRUO.

El amplio intervalo altitudinal define la distribucién de la temperatura (Figura 2.37) media
anual en la Sierra Madre de Chiapas, la cual presenta zona con bajas temperaturas (4 °C)
ubicadas en la cima del Volcan Tacan4, hasta zonas con valores de 38 °C ubicadas en los
limites entre la Sierra y la planicie costera en la region sur y sureste. Cabe resaltar el
sistema montafioso que se ubica al norte de la cabecera municipal de Motozintla el cual
presenta temperaturas templadas que varian entre los 11 °Cy 16 °C.
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Figura 2.37 Temperatura media anual en la Sierra Madre de Chiapas Fuente: elaborado por Juan
Angel Tinoco-CRUO.

Con respecto a la precipitacion, los principales sistemas de vientos que generan lluvia en
la Sierra Madre de Chiapas son las ondas del este y los ciclones tropicales. El analisis
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detallado de esta variable establece que se presenta un intervalo en la ldmina de
precipitacion que varia desde los 800 mm anuales hasta los 5,200 mm anuales. Las
zonas con menor humedad se encuentran en las regiones noroeste, en la zona de
influencia de la cabecera municipal de Cintalapa, y al este, en donde se ubica la cabecera
municipal de Motozintla. Lo anterior debido a que estas regiones se encuentran en la zona
de sotavento o de “sombra orografica” y se caracterizan por la presencia de vientos secos
descendentes que disminuyen la probabilidad de condensacion de la humedad
atmosférica. Por el contrario, las regiones con mayor precipitacion se ubican al sureste de
la Sierra Madre, en la zona de influencia del Volcan Tacana. En la Figura 2.38 se presenta
la distribucién espacial de la precipitacion media anual de la Sierra.

Figura 2.38 Precipitacién media anual en la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: elaborado por Juan
Angel Tinoco-CRUO.

Suelo

La combinacién de los atributos topografia, geologia, fisiografia y clima definen los tipos y
caracteristicas de los suelos presentes en la Sierra Madre de Chiapas. Con base en lo
reportado por INEGI (2001), se presentan 24 unidades de suelo, de los cuales el Regosol
eutrico, el Litosol y el Acrisol humico son los de mayor importancia en cuanto a superficie
ocupada con el 24.1%, 20.2%, y 13.7% del area total respectivamente. En la Figura 2.39
se presenta la distribucion espacial de las unidades de suelo.
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Figura 2.39 Unidades de suelo en la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: INEGI, 2001.

Usos de latierray tipos de vegetacién

Gracias a las condiciones ambientales presentes en la Sierra Madre de Chiapas se han
podido desarrollar diversos tipos de vegetacion, con base en INEGI (2010) se reporta la
presencia de 14 comunidades vegetales (Figura 2.40). Las comunidades que mayor
superficie ocupan son el bosque de pino-encino con el 14.7% del &rea total, seguido por el
bosque mesofilo de montafia o bosque de niebla con el 13.8% de la superficie. El bosque
de pino-encino se encuentra en la zona baja e intermedia de las laderas de las montafias,
principalmente en la vertiente del Golfo de México. Por su parte el bosque mesofilo de
montafia se distribuye principalmente en el parte aguas a lo largo de toda la Sierra, con
excepcion del sistema montafioso que se encuentra al norte de la cabecera municipal de
Motozintla, asi como en algunas cafiadas en la zona norte de la Sierra.
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Figura 2.40 Tipos de vegetacion en la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: INEGI, 2010.

Resalta la comunicacion del bosque de niebla con los bosques templados de pino, pino-
encino y encino-pino hacia la vertiente del Golfo de México, y con la selva alta perennifolia
y selva mediana subperennifolia hacia la vertiente del Pacifico. Con respecto a los usos
de la tierra, la misma fuente registra que los usos agricola, pecuario y forestal ocupan el
30.4% de la superficie total de la Sierra.

Areas Naturales Protegidas

Dentro de los limites de la Sierra Madre de Chiapas se encuentran seis areas naturales
protegidas (ANP), las cuales son la Reserva de la Biosfera La Sepultura, el Area de
Proteccién de los Recursos Naturales La Frailescana, la Reserva de la Biosfera El
Triunfo, la Zona Sujeta a Conservacion Pico El Loro El Paxtal, la Reserva de la Biosfera
Volcan Tacana y el Area Natural Tipica La Concordia Zaragoza (Figura 2.41). En conjunto
las seis ANP cubren una superficie de 528,641.6 hectareas. En muchas de las areas de
conservacion los cafetales con sistemas agroforestales funcionan, tanto en zonas de
amortiguamiento como en zonas préximas, como correderos biol6gicos estratégicos para
la biodiversidad y al mismo tiempo como complemento de la red de proteccion de los
recursos hidricos.
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Figura 2.41 Areas naturales protegidas presentes en la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: CI, 2011.
Riesgos
Deslizamientos

Debido a las condiciones de clima, geologia y fisiografia de la Sierra Madre de Chiapas,
es frecuente la presencia de deslizamientos, en especial en las zonas de pendiente
pronunciada. Los eventos mas recientes de deslizamientos se presentaron en septiembre
de 2010, en donde se registraron aproximadamente 200 eventos de este tipo a nivel
estatal ocasionados por la tormenta tropical Matthew en combinacién con el frente frio
namero 3. Caso especial se presentd en la comunidad de Nueva Colombia municipio de
Angel Albino Corzo en donde el deslave de un cerro sepulté a varias viviendas y afecté a
vias de comunicacion, como medida preventiva a nuevos movimientos de tierra se
evacuaron a 600 personas y se instalaron en un albergue provisional ubicado en la
cabecera municipal (NSS Chiapas, 2010).

El Instituto Nacional de Ecologia generé un mapa de riesgos hidrolégicos a nivel nacional
en donde se identifican diferentes tipos de riesgos como por ejemplo inundaciones,
deslizamientos, formacion de barrancos, etc. (INE, 2008). Con base en este mapa, para la
zona de la Sierra Madre de Chiapas se identifican dos tipos de riesgo: deslizamientos que
se ubican principalmente en el parte aguas que divide a las vertientes del Golfo de México
y del Pacifico, asi como en las zonas noroeste; y la formacion de barrancos que se ubica
en la region sureste dentro del municipio de Tapachula (Figura 2.42).
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Figura 2.42 Zonas de riesgo por deslizamientos y formacion de barrancos en la Sierra Madre de

Chiapas. Fuente: INE, 2009.

Mediante un analisis mas detallado se identificaron las zonas con mayor riesgo de
deslizamientos con base en la pendiente del terreno, el tipo de suelo y el tipo de cobertura
vegetal, en la Figura 2.43 se presenta el mapa con las cuatro clases de riesgo por
deslizamientos. Las zonas de Muy Alto riesgo se ubican a lo largo del parte aguas de la
Sierra asi como en las elevaciones maximas, estos terrenos presentan una pendiente
mayor a los 45°, situacion que favorece el desplazamiento del suelo en especial si
presenta una condicion de saturacién de agua, ya que esto reduce la cohesion e
incrementa la estabilidad del material. Esta categoria ocupa el 29.6% de la superficie total.

Figura 2.43 Riesgo por deslizamientos en la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: elaborado por Juan

Angel Tinoco, CRUO.
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Las zonas de riesgo Alto ocupan el 26.0% del area total y se ubican en laderas de los
sistemas montafiosos que presentan una pendiente de 25 ° a 45 °, con excepcién de los
sitios donde se desarrollan los suelos del tipo Litosol ya que el espesor de estos suelos es
bajo y se puede encontrar el material rocoso a una profundidad aproximada de 10 cm, por
lo que se les ubica en la categoria de riesgo Medio junto con los sitios con pendiente de
15 ° a 25 °. La zonas con riesgo Bajo se ubican en terrenos con pendiente ligera o plana
(0 ° a 15 °) en donde el suelo presenta condiciones estables y con poca probabilidad de
desplazamiento, esta categoria ocupa el 22.9% de la superficie total de la Sierra Madre.
En el Cuadro 3 se presenta la superficie que ocupa cada una de las categorias de riesgo
por deslizamientos. La informacion nos permite visualizar claramente que la mayoria de
las zonas productoras de café en la Sierra Madre estan ubicadas en zonas de Muy alto y
Alto riesgo de deslizamientos.

Cuadro 2.5 Superficie ocupada por categorias de riesgo por deslizamientos

. . Superficie
Nivel de Riesgo Kkm?Z %
Muy alto 4,917.2 29.6
Alto 4,311.0 26.0
Medio 3,578.3 215
Bajo 3,795.4 22.9

Fuente: elaborado por Juan Angel Tinoco-CRUO.

Incendios

Los incendios son también una problematica en la Sierra Madre de Chiapas, aunque los
riesgos son mas acentuados en zonas intermedias y bajas. Algunas zonas productoras
del café cercanas a municipios como Villaflores y Motozintla estan catalogadas como de
riesgo de medio a alto, (Figura 2.44).

—hd

)

Figura 2.44 Riesgo por incendios en la Sierra Madre de Chiapas. Fuente: elaborado por Juan
Angel Tinoco- CRUO.
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Sismos

Los temblores que se originan en Chiapas, asi como en el resto del territorio nacional y
del mundo, se originan debido al movimiento de las placas tecténicas. Las zonas de
Chiapas donde se presenta la principal actividad sismica es en la costa, donde se
encuentra la Trinchera Mesoamericana (limite de la placa Norteamericana y la placa de
Cocos), y en la parte central del Estado donde se encuentra la comunicacion del Sistema
de Fallas Motagua-Polochic (limite entre la placa Norteamericana y la placa del Caribe;
Mora et al., 2008).

Con base en los registros histéricos del Servicio Sismoldgico Nacional, de 1998 a la fecha
se tienen reportados 2,822 eventos tellricos en la zona de influencia del estado de
Chiapas, con un intervalo de magnitud de 2.3 a 6.6 grados en la escala de Richter. Los
dos sismos que registran la maxima magnitud se presentaron el 13 de junio de2007 y el
16 de octubre de 2008, con epicentros en el sureste de Ciudad Hidalgo y en el suroeste
de la misma localidad respectivamente (SSN, 2011). En la Figura 2.45 se presenta la
distribucion espacial de los epicentros y su respectiva magnitud de los sismos histoéricos
gue se presentaron durante el periodo 1998-2011 en la Sierra Madre de Chiapas.
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Figura 2.45 Epicentros y magnitud de sismos presentes en la Sierra Madre de Chiapas durante el
periodo 1998-2011. Fuente: SSN, 2011.

La regionalizacion sismica de México permite conocer, en términos generales, el nivel de
peligro sismico que tiene un area determinada. Para ello, el territorio nacional se
encuentra clasificado en cuatro regiones (A, B, C y D) las cuales representan un nivel
creciente de peligro. Con base en esta cartografia, la Sierra Madre de Chiapas se ubica
dentro de las zonas C y D. En la zona D ocurren con frecuencia temblores de gran
magnitud (> 7 escala de Richter) y las aceleraciones del terreno pueden ser superiores al
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70% de gravedad. Con base en esta informacién se cataloga a la region como de alto
riesgo por presencia de sismos.

Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales son sistemas de baja presion que se forman entre los tropicos de
cancer y de capricornio.

El registro historico del Centro Nacional de Huracanes del NOAA de Estados Unidos
reporta la incidencia de nueve ciclones tropicales que han impactado directamente a la
Sierra Madre de Chiapas en el periodo 1859-2009 (Figura 2.46). De éstos, el ciclon Mitch
que se presentd en 1998 ha sido el de mayor intensidad ya que tocé tierra con la
categoria de huracan 5. En 1978 el ciclon Greta con categoria huracan 4 afecté por igual
la zona sur del estado de Chiapas. El fendmeno mas reciente que impacto la Sierra Madre
de Chiapas fue el ciclén tropical Barbara en el afio 2007, el cual llego a la region con la
categoria de tormenta tropical.
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Figura 2.46 Trayectorias de los ciclones tropicales que han impactado directamente la Sierra Madre
de Chiapas. Fuente: CENAPRED, 2009.

Otro cicldn tropical que afecté de manera considerable a la Sierra fue el huracan Stan, el
cual ingres6 a la Peninsula de Yucatan y posteriormente a las costas de Los Tuxtlas,
Veracruz, llegando hasta la Sierra Norte de Oaxaca durante los cinco primeros dias del
mes de octubre del afio 2005 bajo la categoria de huracén 1. Los registros de la estacion
meteorologica Unién Juarez, Chiapas ubican al afio 2005 como el periodo con mayor
precipitacion dentro del periodo 2000-2007 con 4,108.1 mm en comparacion con el
promedio histérico que es de 3,669.4 mm (IMTA, 2008).
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Aunqgue el huracan Stan no impact6 directamente a la Sierra Madre de Chiapas, las lluvias
constantes que trajo consigo generaron dafos importantes. En la zona sureste de la
Sierra se desbordaron los rios Coatan y Coatancito que pasan por el municipio de La
Concordia, las avenidas de agua derribaron 20 puentes lo que interrumpié el acceso a las
fincas cafetaleras del norte de Tapachula. Aguas abajo, el cauce afectd
considerablemente a la infraestructura y areas urbanas de la ciudad de Tapachula.

Reportes emitidos por la organizacion de cafeticultores Indigenas de la Sierra Madre de
Motozintla San Isidro Labrador (ISMAN), estiman que las lluvias provocadas por el
huracan Stan dafaron parcialmente el 50% de los cafetales a nivel estatal y destruyeron
30% de la superficie total sembrada. La misma organizacién menciond que los municipios
productores de café organico mas afectados fueron Jaltenango, Siltepec, Mapastepec,
Motozintla y Escuintla (El Universal, 2005).

Elementos del medio socioecondmico

La Sierra Madre de Chiapas, constituye uno de los sitios de mayor relevancia para la
biodiversidad, la proteccion de recursos hidricos de México, al mismo tiempo que es
escenario de importantes culturas indigenas, razones por las cual contiene tres Reservas
de la Biosfera (El Triunfo, La Sepultura y Volcan Tacana), un Area de Proteccion de los
Recursos Naturales (La Frailescana) y una Reserva Ecoldgica Estatal (Cordon Pico de
Loro-Paxtal).

En medio a una riqueza natural sin comparacioén, la Sierra Madre de Chiapas presenta un
contexto socioeconémico de contradicciones. Los indices de pobreza y condicién social
estan entre los mas altos de México. Los servicios sociales son limitados y los excedentes
econdémicos de las actividades productivas no son suficientes para atender las
necesidades de la poblacion. No es de extrafiar por ejemplo los altos indices migratorios,
y en particular en comunidades indigenas, como con revela el estudio de Pefa Pifia et al
(2000) con grupos Mames donde el 87% de las familias estudiadas hacian migracion
laboral temporal ... “Al no encontrar las condiciones adecuadas de empleo y salario, los
indigenas Mames de la sierra han tenido que salir a trabajar a lugares cada vez mas
lejanos para poder sobrevivir...” esta estrategia esta vinculada directamente con la
...“respuesta a las condiciones del entorno rural, asi como a las caracteristicas de la
unidad de produccién doméstica que no alcanza a cubrir sus propias necesidades de
consumo, ni a garantizar la reproduccion socioeconémica..”

De manera general la mayoria de las comunidades de la SMCH donde estan los
pequefios productores de café no cuentan con posibilidades de educacion media y

superior, ni con servicios de salud regulares (http://www.imagenagropecuaria.com).

La posibilidad de que el café deje de jugar un papel importante, a partir de los efectos del
cambio climatico, en la economia local, tendria impactos sin precedentes que podria
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agravar aun mas la dificil situacion de los grupos de mMAs escasos recursos.
Evidentemente, el rescate social, cultural y econdmico de los pueblos locales vinculadas a
areas de potencial de produccion sostenible de café constituye también la esperanza de
rescate de importante area del Corredor Biol6gico Mesoamericano (CBMM) en su porcion
Selva Maya-Zoque y Sierra Madre del Sur.

La parte del CBMM integrada por Selva Maya-Zoque y Sierra Madre del Sur incluye a 18
municipios que ocupan el 33% del territorio de Chiapas con un area de 2 369 710
hectareas, con una poblacion de 782 638 habitantes (52% mujeres y 48% hombres). Del
total de habitantes solo un 30% integra la poblacion econdmicamente activa basada en
casi su totalidad en actividades primarias. La diversidad cultural se expresa también en la
diversidad de lenguas donde un 5% de los habitantes dominan la comunicacién con el
lenguaje tzotzil, zoque y mame, (Cuadro 2.6). Por otro lado los indices de analfabetismo
con calificados como muy alto y alto con promedios de 20.53%, (INEGI, 2000, CDI-
Conapo-PNUD, 2002, citados por Dominguez, 2009).

Cuadro 2.6 Municipios del area Selva Maya-Zoque y Sierra Madre del Sur en el Corredor
Biol6gico Mesoamericano, México.

L, Género Poblacion hablante
Municipio Poblacllon Hombres Mujeres de lengua indigena

tota N° % N° % N° %
Acacoyagua 14 189 7 156 50 7033 50 57 -
ég?zec') Albino 21848 10 920 50 10928 50 565 3
Arriaga 37 989 18 053 48 19 936 52 460 1
Berriozabal 28575 13724 48 14 851 52 953 4
Cintalapa 64 004 30 600 48 33 404 52 3263 6
Concordia. La 38559 18572 48 19 987 52 1722 5
Escuintla 26 698 13 001 49 13 697 51 131 1
Jiquipilas 34937 16 770 48 18 167 52 1492 5
Mapastepec 38873 18 488 48 20 385 52 192 1
Motozintla 57 333 28 602 50 28 731 50 1170 2
ggsiznzczc;a““a de 65 448 31128 48 34320 52 9116 17
Pijijiapan 46 949 21618 46 25 331 54 503
Siltepec 31051 15 843 51 15 208 49 135 1
Tecpatan 38 024 18 408 48 19616 52 7013 22
Tonala 78 438 37335 48 41103 52 453 1
Villacorzo 68 682 31471 46 37 211 54 2740 5
Villaflores 85 955 40 469 47 45 486 53 1168 2
gsz:regrrcl)sto de 5086 2520 50 2566 50 20 ;
Total 782 638 374678 48 407 960 52 31153 5

Fuente: INEGI, Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 citado en: Dominguez E. 2009.
http://Junam.academia.edu/EricaDom%C3%ADnguez/Papers/564470/Zonas_de_influencia_de las_areas naturales_proteqi
das.
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3.- MEDIDAS DE ADAPTACION
3.1.- Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua

Las medidas de adaptacion para el Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua son las
siguientes:

. Revestimiento o entubamiento de regaderas.

. Nivelacion de tierras.

. Tecnificacién del riego parcelario (goteo).

. Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego.

. Rehabilitacién y modernizacion de equipos de bombeo.

. Riego en surco alterno y trazos de riego.

. Practicas culturales en funcion del clima y del desarrollo del cultivo.

. Acolchado orgéanico sobre el suelo.

00 NO Ol WN P

Tres medidas de adaptacion propuestas para el DR0O05 se alinean perfectamente a tres
acciones emprendidas en el Programa de Modernizacion y Tecnificacion de este Distrito
de Riego: Revestimiento de regaderas, Nivelacion de tierras y Tecnificacion del riego
parcelario; consideramos que estas acciones han sido cubiertas de manera parcial, a
pesar de que son muy importantes, por lo que consideramos que requieren de mas
apoyo.

Por otro lado, se consideraron tres medidas de adaptacién recomendadas en el informe
“Evaluacién del Impacto de las Inversiones del Programa de Modernizacion vy
Tecnificacion, (IMTA, 2008)", como son: Capacitacion,
Redimensionamiento/Rehabilitaciéon de equipos de bombeo, y Riego en surcos alternos y
trazos de riego. Una de las conclusiones de este informe indica que "los sistemas de riego
y el revestimiento/entubamiento de canales reportan ahorros de volumen de agua
significativos. La nivelacién de parcelas requiere acompafarse del trazo y disefio del riego
por gravedad.” En cuanto a las recomendaciones del mismo documento se pueden
resaltar dos de ellas “Integrar programas de trazo y disefio del riego por gravedad y
capacitar en permanencia al usuario en la operacion y el mantenimiento de los sistemas
instalados”; y “Algunos casos requieren el redimensionamiento del sistema motor-bomba
a efecto de que proporcione la presion de operacion requerida por los emisores y
optimizar el tiempo de operacién del sistema de riego, reduciendo con ello el costo de la
energia eléctrica, y mejorar la uniformidad de las laminas aplicada”.

Finalmente, la séptima medida de adaptacion tiene que ver con las Précticas culturales en
funcion del desarrollo del cultivo, la cual consiste en acoplar las demandas de agua de los
cultivos a la variabilidad climéatica a través de la rehabilitacion e implementacion de
estaciones agrometeoroldgicas; que permita generar y disponer de una base de datos de
clima mas confiable, capaz de alertar a los usuarios de los eventos extremos que puedan
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presentar una amenaza a sus cultivos, como son: sequias y heladas. Es importante
mencionar que esta medida de adaptacion responde en parte al punto No. 4, en donde se
solicita la inclusién del tema de las estaciones meteorolégicas. Ademas las medidas de
adaptacion relacionadas con las estaciones meteorolégicas, en los tres distritos, fueron
complementadas con base a las observaciones del punto No. 4.

Finalmente, de las siete medidas de adaptacion propuestas para este Distrito de Riego,
cinco de ellas, fueron ampliamente discutidas, consensuadas y aprobadas por las
Asociaciones Civiles de Usuarios de los 12 Mddulos de Riego y del Distrito de Riego (Plan
director del DR 005 Delicias, Chih. IMTA, 2005).

Para potenciar la participacion ciudadana, las medidas de adaptacién propuestas, ademas
de atender la vulnerabilidad ante el cambio climético, deben satisfacer una necesidad
“sentida” de los productores. Para potenciar la participacion ciudadana es fundamental la
participacion de las Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego, las cuales (en el caso del
DR 005) participaron de manera activa en el planteamiento, discusion, consenso y
aprobacién de las acciones estructurales y no estructurales propuestas en el Plan director
del DR 005.

La aplicacion de las reglas de operacién para el sistema de presas en distritos de riego
gue dependen del agua disponible en las presas, en principio permite a los usuarios de
riego beneficiados tener la certidumbre y garantia del volumen de agua a utilizar durante
el ciclo agricola; lo cual es muy importante porque define desde el inicio del ciclo agricola
la superficie a sembrar y sobre todo el patrén de cultivos (dado sus diferentes
requerimientos de riego). Entonces, las medidas de adaptacién coadyuvan a que las
reglas de operacion del sistema de presas tengan mas impacto en el uso eficiente del
volumen de agua disponible para el ciclo agricola. Por lo que, para optimizar las reglas de
operacion del distrito, se consider6 una medida de adaptaciéon de corto plazo, que
consiste en aspectos de asesoria técnica y capacitacion de los usuarios de riego en los
temas de: (1) Manejo y operacion de sistemas de riego por gravedad y multicompuertas,
(2) Manejo, operacion y mantenimiento de sistemas de riego por aspersion, (3) Manejo,
operacién y mantenimiento de sistemas de riego por goteo y (4) Sensibilizacion a los
impactos de los efectos del Cambio Climatico en la agricultura.

Para cada medida de adaptacion de esta ficha se agreg6 un nuevo campo para indicar si
la medida atiende aspectos de proteccion de infraestructura y/o de proteccion ambiental.

Se ha considerado la participacion ciudadana a partir del proceso de elaboracion e
implementacion del Plan director de este distrito, mediante la convocatoria de reuniones
con los Usuarios de riego para que participen en la toma de decisiones y acuerdos de las
acciones que se plasmaron en el plan director. Esta ficha técnica propone como
prerequisito en las medidas de adaptacion No. 3, 5, 6, 7 y 8 hacer reuniones con cada
maédulo de riego para explicar los beneficios, y en las medidas No. 2, 4 y 8 implementar
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eventos de capacitacion sobre la cultura de uso sustentable del agua con patrticipacion
directa de los usuarios de riego. Existen acciones ya implementadas en el Programa de
Modernizacién y Tecnificacion del Distrito de Riego 005, es importante continuarlas. En la
medida de adaptacion 3 (Tecnificacion del riego parcelario), se atendieron variables de
proteccion ambiental vinculadas con la modernizacion de la infraestructura, como lo es la
propuesta de utilizar polietilenos o cintillas biodegradables.

En la ficha técnica se indica que los usuarios de este distrito (Plan Director del Distrito DR
005), tiene una buena aceptacién de las cuotas de riego. La medida de adaptaciéon No. 4
propone acciones de capacitacion sobre sensibilizacion a los impactos de los efectos del
Cambio Climéatico en la agricultura.

En la medida de adaptacion No. 7 se propone la integracion de la base de datos de la red
de estaciones meteoroldgicas de este Distrito en un sistema de informacién geogréfica
(SIG) con fines de alertas a fenédmenos climéticos extremos.

En todas las medidas se hace constar que existe el riesgo de "Falta de disponibilidad de
recursos financieros asignados a la Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del
Fondo de Adaptacion”. La medida de adaptacién No. 3 de esta ficha se alinea con
Objetivo 3.3.1: "Reducir la vulnerabilidad del sector agricola y asegurar la
agrobiodiversidad del pais ante los efectos del cambio climéatico", meta A.44 "Ahorrar 3 mil
millones de metros cubicos de agua en usos agropecuarios.”, o que corresponde a
medida de adaptacion No. 2 de esta ficha y con Objetivo 3.3.2 del PECC, meta A.47
"Tecnificar 1,722,000 ha con infraestructura hidroagricola".

La medida de adaptacién No. 5 propone reubicacion y adaptacién de pozos ineficientes
que actualmente utilizan fuentes de energia fosiles para su bombeo, equipandolos con
paneles fotovoltaicos, aprovechando la energia solar abundante disponible en la region,
sin incrementar el volumen total de agua bombeado.

Se adicion6 la medida de adaptacion No. 8 con ecotecnologia de Acolchado Organico.

Pagina 97




¢
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion

publicas identificadas para el sector agricola

3.1.1.- Revestimiento o entubamiento de regaderas

Nombre de la medida o
proyecto:

Revestimiento o entubamiento de regaderas

For g

 Sequridad Nuclear

0iz #

Whinisterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

Categoria:

Descripcion

| Fuentes

| Observaciones

I. Descripcion de la region

y las amenazas

Sector

Agricultura

Regién/zona de accion

Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

IMTA (2005). Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

. - . . Atlas de Vulnerabilidad
Amenazas del CC en esta|Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima, Hidrica en México. IMTA
region precipitacion (2011) '

Antecedentes de la region

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un distrito de
riego con mas 80,000 ha; el método de riego en su mayoria es
por riego superficial. Se cuenta con mas de 9,000 usuarios
organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego
que son las encargadas de la administracidn, conservacién y
operacion de la infraestructura hidroagricola. Estas
caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de
abastecimientos a grandes presas de almacenamientos.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Estimulo climatico

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima, y
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chih
uahua.html

General
DRO005:
Temperatura
(heladas),

hidroldgica
meteoroldgica.

para

precipitacion, sequia

y

Cadena de cambio

climéatico

Reduccion en la humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas). Las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de tierras
de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
e _chihuahua.htmi
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Nombre de la medida o
proyecto:

Revestimiento o entubamiento de regaderas

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

econdmicamente productiva. Reduccién en rendimientos en
zonas de riego. La sequia tiene impactos sociales al generar
desempleo, abandono de tierras, migraciones y conflictos entre
los usuarios del agua.

Sistema de interés

La infraestructura hidraulica del Distrito de Riego 005, Delicias,
Chihuahua, consiste en 2 grandes presas de almacenamiento,
y una vasta red de grandes canales y estructuras de riego que
irrigan una gran cantidad de cultivos. La superficie por cultivos
es la siguiente: alfalfa el 24%, maiz el 13%, cacahuate el 12%,
chile y algoddn con el 15%, y nogal el 15% (anuales del ciclo
P-V). Cultivos de ciclo O-1 practicamente han desaparecido por
la falta de agua y la baja competitividad en el mercado. La
poblacién rural afectada son agricultores ya organizados en
dos Asociaciones civiles con un total de 9,509 usuarios.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

Escenario 2020.- La precipitacion total anual disminuira entre 5
y 10%; la temperatura media anual aumentara entre 1.0 y 2.0
°C. Escenario 2050.- La precipitacién total anual variara entre
+5 y -10%; la temperatura media anual aumentara entre 2.0 y
3.0 °C. Escenario 2080.- La precipitacion total anual disminuira
entre 5y 25%; la temperatura media anual aumentara entre 3 y
5 °C (INE, 2012). Para el afilo 2080 con escenario A2, la
reduccion de la precipitacion sera del 15.25%, en invierno
disminuir4 del orden de 20.48% y en el verano del orden del
14.24%; la temperatura media anual aumentara en 2.73 °C, en
el invierno aumentara a 2.79 °C y en el verano 2.86 °C (IMTA,
2011). EIl indice de escurrimiento en la cuenca del Rio
Conchos aumentara de 0.13 hasta 0.25 en promedio, lo que
disminuira los escurrimientos hacia los embalses de un 10 a un
12% (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chihuahua.htmi

Capacidad adaptativa

Se tiene una buena capacidad adaptativa, debido a los
siguientes indicadores: (a) Alto nivel de organizacién de las
Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b) facil aceptacién de las
cuotas de riego por parte de los usuarios, (c) disponibilidad de
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Nombre de la medida o . .
proyecto: Revestimiento o entubamiento de regaderas

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

maquinaria para realizar las labores de mantenimiento y
conservacion de la infraestructura de riego, (d) extensas
superficies con modernos sistemas de riego, y (e) un alto grado
de utilizacion de paquetes tecnolégicos productivos. Sin
embargo, falta capacitacién y asistencia técnica para el uso
eficiente de los equipos de bombeo y los sistemas de riego, y
falta una mayor diversificacion de los cultivos y una
reconversion de cultivos; ante la inminente escasez de agua en
las presas y el abatimiento de los acuiferos.

La sensibilidad es alta, hay poca diversidad de cultivos,
solamente 6 cultivos representan 79% de la superficie total del
Distrito de Riego. La falta de horas frio debido al incremento en
la temperatura minima en invierno, sin duda sera un problema
para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo de horas
frio. El nogal es uno de los cultivos mas importantes en el
Distrito de Riego, ya que se siembran alrededor de 6,000 ha.
Se esperan cambios en la productividad de los cultivos debido
al incremento en variabilidad de lluvias y disminuciones |IMTA (2005) Plan director del
significativas de lluvias a largo plazo, combinado con |DR 005 Delicias, Chih.
temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracién). Las temperaturas mas altas
también causaran apariciones de plagas mas frecuentes.
Considerando que debido a las sequias persistentes solamente
se ha podido regar una cuarta parte de la superficie total del
Distrito en los ultimos afios, se reduce el tamafio medio de las
parcelas cultivados con riego a 3.4 ha/usuario (promedio 1995-
2004).

En el caso del sector agua, se estima que el estado de
Chihuahua se encontrara bajo fuerte presién (60-80%) en el
afio 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente.
Los periodos de sequia actualmente son extensos y se
presentan incluso en los meses de julio y septiembre, los
cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.

Susceptibilidad/sensibilidad

Vulnerabilidad
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Revestimiento o entubamiento de regaderas

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En
el caso del sector agricola los efectos de las sequias son muy
graves ya que consideran pérdidas totales o parciales en la
produccion.

Il. Caracteristicas de la me

dida

Tipo de medida

Construccion o instalacion de infraestructura

Escala espacial

local

Descripcion general de la
medida

Durante la conduccién del agua de riego en las redes
interparcelarias, ésta se conduce a través de pequefios
canales llamados regaderas, las cuales presentan fuertes
pérdidas de agua debido a que Unicamente llevan agua cuando
retorna el servicio de riego a la parcela que domina. Para
reducir las pérdidas de agua de riego y tener un servicio de
riego mas flexible se requiere del revestimiento o entubamiento
de 127.44 km de regaderas interparcelarias, para una
capacidad hidraulica promedio de 120 litros por segundo.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Especificaciones técnicas

El revestimiento de las regaderas interparcelarias consiste en
colocar una capa de material casi impermeable/impermeable
sobre la superficie de la regadera de tierra actual, con la
finalidad de reducir las pérdidas por infiltracién del agua de
riego. Para llevar estos trabajos, se requiere de un
estudio/proyecto ejecutivo para determinar las dimensiones de
las secciones transversales a revestir. El costo de ejecutar los
trabajos fisicos contemplados de revestimiento de regaderas
interparcelarias asciende a la cantidad de $ 33°790,000.00.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Temporalidad

Los estudios y la ejecucion de los trabajos de revestimiento de
regaderas interparcelarias se llevaran a cabo en un periodo de
3 afios. La duracién de los impactos de esta medida de
adaptacion seria de al menos 30 afos.

Resultados esperados

Revestir las regaderas con un material impermeable o casi

impermeable en una longitud de 127.44 km, representa pasar
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Categoria:
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Fuentes

Observaciones

de un 73% a un 78% de la eficiencia de distribucioén, resultando
un ahorro de volumen de agua significativo. Se aumentara el
volumen de agua disponible en las presas para dar mayor
certidumbre a la produccién de cultivos, 0 en su momento se
reduzca la extraccién de agua del acuifero.

Beneficiarios de la medida

Los beneficiarios de la medida de adaptacién serian los 9,000
productores del distrito de riego, y la sociedad mexicana en
general al tener garantizado un mayor volumen de agua para la
produccion de alimentos.

Pre-requisitos la

implementacion

para

Identificar en el Distrito de Riego las redes de distribucion
interparcelarias que requieren revestimiento. Elaborar el
proyecto de revestimiento de regaderas, y disponer de los
recursos e inversiones para llevar a cabo los trabajos de
revestimiento de regaderas.

Estatus de implementacion
de la medida

Implementada parcialmente.

Riesgos

Si no se logra conseguir las inversiones suficientes para
implementar la medida, se podra reducir el beneficio de la
misma. El principal freno en la modernizacién de las redes de
distribucion de riego es la falta de capital y recursos por parte
de los productores los cuales sin duda, con los impactos
adicionales del cambio climético, seran mas vulnerables a ello.
Falta de disponibilidad de recursos financieros asignados a la
Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del Fondo de
Adaptacion.

CICcC (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico

2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de

Cambio Climatico, 2009-2012

Oportunidades

* Aumentar la disponibilidad del recurso agua, que en un
momento dado se podria utilizar para uso doméstico.
» La disponibilidad mayor de agua en la presa, hacia los
productores brinda una estabilidad familiar y social que
consiste en la seguridad que da el hecho de tener una siembra
asegurada para el afio siguiente y por lo tanto una economia
segura.

* Estos volimenes de agua ahorrados generardn en gran parte
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Nemiore e la meeles o Revestimiento o entubamiento de regaderas

royecto:

beneficios colaterales en la ecologia y la generaciéon de
energia hidroeléctrica ademas del mejoramiento de la calidad
del agua en los cauces naturales de la regiébn promoviendo la
pesca, el turismo y la acuacultura.
» Se coadyuvara a cumplir los compromisos de México con
Estados Unidos referente al tratado internacional de aguas.

Esta medida incluye principalmente aspectos de proteccién de
la infraestructura (canales) al proteger mediante el
revestimiento de concreto o de alguna geomembrana o plastico
la red de canales. Esté ligada a la proteccién ambiental cuando
la fuente de abastecimiento del agua es subterranea. O cuando
el caudal que circula por el canal ocasiona problemas de
erosion al suelo.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen: http://portaltransparencia.gob.

Ing. Ricardo Valdez Morales (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 005, CONAGUA).

Teléfonos: 01 (639) 4 72 20 34 mx/pot/directorio/consultarDir

i 2 =
(1) Calle Primera Norte y Av. Sexta Planta Baja 600, Col. gctorlq.do.met_hog consultag
. . - ... | idServidorPublico=VAMR671
Centro, Delicias, Chihuahua, México, C.P. 33000. (2) Domicilio :
; ) ) o . 228HCLLRCO02& _idDependen
Conocido Poblado Lazaro Cérdenas, Municipio de Lazaro| .. _ —
. . cia=16101
Céardenas, Chihuahua.

Direccion, ciudad, estado:

Correo electrénico: ricardo.valdez@conagua.gob.mx
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Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

I. Descripcion de laregién

y las amenazas

Sector

Agricultura

Region/zona de accion

Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

IMTA (2005). Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima, y
precipitacion.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un distrito de
riego con mas 80,000 ha; el método de riego en su mayoria es
por riego superficial. Se cuenta con mas de 9,000 usuarios
organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego
que son las encargadas de la administracién, conservacién y
operacion de la infraestructura hidroagricola. Estas
caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de
abastecimientos a grandes presas de almacenamientos.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Estimulo climéatico

Reduccion de la precipitacion -> sequia meteorol6égica ->
sequia hidrologica

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chih
uahua.html

General
DRO0O05:
Temperatura
(heladas),

para

precipitacion, sequia

hidroldgica
meteoroldgica.

y

Cadena de cambio

climético

Reduccion en la humedad del suelo y disminucién de
voliumenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas). Las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de tierras
de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
e_chihuahua.html
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Nivelacion de parcelas

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

econdmicamente productiva. Reduccién en rendimientos en
zonas de riego. La sequia tiene impactos sociales al generar
desempleo, abandono de tierras, migraciones y conflictos entre
los usuarios del agua.

Sistema de interés

La infraestructura hidraulica del Distrito de Riego 005, Delicias,
Chihuahua, consiste en 2 grandes presas de almacenamiento,
y una vasta red de grandes canales y estructuras de riego que
irrigan una gran cantidad de cultivos. La superficie por cultivos
es la siguiente: alfalfa el 24%, maiz el 13%, cacahuate el 12%,
chile y algoddn con el 15%, y nogal el 15% (anuales del ciclo
P-V). Cultivos de ciclo O-1 practicamente han desaparecido por
la falta de agua y la baja competitividad en el mercado. La
poblacién rural afectada son agricultores ya organizados en
dos Asociaciones civiles con un total de 9,509 usuarios.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Grado de exposicién a las
amenazas de cambio
climatico

Escenario 2020.- La precipitacion total anual disminuira entre 5
y 10%; la temperatura media anual aumentara entre 1.0 y
2.0°C. Escenario 2050.- La precipitacion total anual variara
entre +5 y -10%; la temperatura media anual aumentara entre
2.0 y 3.0°C. Escenario 2080.- La precipitaciéon total anual
disminuird entre 5 y 25%; la temperatura media anual
aumentara entre 3y 5 °C (INE, 2012). Para el afio 2080 con
escenario A2, la reduccion de la precipitacion sera del 15.25%,
en invierno disminuira del orden de 20.48% y en el verano del
orden del 14.24%; la temperatura media anual aumentard en
2.73 °C, en el invierno aumentarq a 2.79 °C y en el verano
2.86 °C (IMTA, 2011). El indice de escurrimiento en la cuenca
del Rio Conchos aumentara de 0.13 hasta 0.25 en promedio, lo
gue disminuira los escurrimientos hacia los embalses de un 10
aun 12% (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chihuahua.htmi

Capacidad adaptativa

Se tiene una buena capacidad adaptativa, debido a los
siguientes indicadores: (a) Alto nivel de organizacién de las
Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b) facil aceptacién de las
cuotas de riego por parte de los usuarios, (c) disponibilidad de

Pagina 105




Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion g|Z ﬁ*'PM,;."ISliZE’JSETfN‘fﬁ?ﬂFﬂa"“”“'m’
, . . e ’ idad Nuclg
’MTA publicas identificadas para el sector agricola i

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

HEmEre G2 [ MELIEE & | g seneelss
proyecto: i

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

maquinaria para realizar las labores de mantenimiento y
conservacion de la infraestructura de riego, (d) extensas
superficies con modernos sistemas de riego, y (e) un alto grado
de utilizacion de paquetes tecnolégicos productivos. Sin
embargo, falta capacitaciéon y asistencia técnica para el uso
eficiente de los equipos de bombeo y los sistemas de riego, y
falta una mayor diversificacion de los cultivos y una
reconversion de cultivos; ante la inminente escasez de agua en
las presas y el abatimiento de los acuiferos.

La sensibilidad es alta, hay poca diversidad de cultivos,
solamente 6 cultivos representan 79% de la superficie total del
Distrito de Riego. La falta de horas frio debido al incremento en
la temperatura minima en invierno, sin duda sera un problema
para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo de horas
frio. El nogal es uno de los cultivos mas importantes en el
Distrito de Riego, ya que se siembran alrededor de 6,000 ha.
Se esperan cambios en la productividad de los cultivos debido
al incremento en variabilidad de lluvias y disminuciones |IMTA (2005) Plan director del
significativas de lluvias a largo plazo, combinado con |DR 005 Delicias, Chih.
temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracién). Las temperaturas mas altas
también causaran apariciones de plagas méas frecuentes.
Considerando que debido a las sequias persistentes solamente
se ha podido regar una cuarta parte de la superficie total del
Distrito en los ultimos afios, se reduce el tamafio medio de las
parcelas cultivados con riego a 3.4 ha/usuario (promedio 1995-
2004).

En el caso del sector agua, se estima que el estado de
Chihuahua se encontrara bajo fuerte presion (60-80%) en el
afio 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente.
Los periodos de sequia actualmente son extensos y se
presentan incluso en los meses de julio y septiembre, los
cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.

Susceptibilidad/sensibilidad

Vulnerabilidad
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Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En
el caso del sector agricola los efectos de las sequias son muy
graves ya que consideran pérdidas totales o parciales en la
produccion.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida Manejo de recursos naturales

Escala espacial local

En la aplicacién del riego por gravedad en la parcela, es
fundamental tener una parcela nivelada para estar en
posibilidad de obtener altas eficiencias de aplicacioén del riego y
de uniformidad. Para lograr lo anterior, se requiere implementar
dentro de la parcela acciones de nivelacién del terreno. La
superficie considerada para la nivelacion es del orden de
10,000 hectareas.

Para llevar a cabo los trabajos de nivelacion de las parcelas, se
requiere de un estudio/proyecto para determinar los volimenes
de cortes y de rellenos, utilizando el criterio de que el volumen
Especificaciones técnicas |de tierra a mover esté del orden de 200 a 400 m>/ha. El costo
del estudio para la superficie considerada es de $2'500,000.00.
El costo de ejecutar los trabajos fisicos de la nivelacion
ascienden a la cantidad de $ 60°000,000.00.

Los estudios y la ejecucion de los trabajos de nivelacién se
llevarian en un periodo de 3 afios. La duracion de los impactos
de esta medida de adaptacidbn seria por un tiempo
indeterminado.

Nivelar una superficie de 10,000 ha, en beneficio de 1,200
productores y sus familias. Estas acciones de nivelacién
acompafiado de una capacitacion al productor sobre el manejo
del agua de riego y trazos de riego resultara en un ahorro del
orden de diez millones de metros cubicos de agua de riego
anual; adicionalmente, se reduciran las emisiones de CO, ya

Descripcién general de la
medida

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Temporalidad

Resultados esperados
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Nombre de la medida o
proyecto:

Nivelacion de parcelas

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

que se utilizara menos energia para bombear el agua de riego
y se aumentara el volumen de agua disponible en las presas.

Beneficiarios de la medida

Los beneficiarios de la medida de adaptacién serian los 9,000
productores del Distrito de Riego, y la sociedad mexicana en
general al tener garantizado un mayor volumen de agua para la
produccion de alimentos.

Pre-requisitos la

implementacion

para

Identificar en el Distrito de Riego las parcelas que irrigan con
sistemas de gravedad. Elaborar el proyecto de nivelacién de las
10,000 ha, y disponer de los recursos e inversiones para llevar
a cabo los trabajos de nivelacién de tierras.

Estatus de implementacién
de la medida

Implementada parcialmente.

Riesgos

Si no se logra conseguir las inversiones suficientes para
implementar la medida, se podra reducir el beneficio de la
misma. El principal freno en la tecnificacion de los sistemas de
riego es la falta de capital y recursos por parte de los
productores los cuales sin duda, con los impactos adicionales
del cambio climatico, serdn mas vulnerables a ello. Falta de
disponibilidad de recursos financieros asignados a la Entidad
Nacional Implementadora (ENI) por parte del Fondo de
Adaptacion.

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico
2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de
Cambio Climético, 2009-2012

Oportunidades

* Aumentar la disponibilidad del recurso agua, que en un
momento dado se podria utilizar para uso domeéstico.
* La disponibilidad mayor de agua en la presa, hacia los
productores brinda una estabilidad familiar y social que consiste
en la seguridad que da el hecho de tener una siembra
asegurada para el afio siguiente y por lo tanto una economia
segura.

 Estos volumenes de agua ahorrados generaran en gran parte
beneficios colaterales en la ecologia y la generacion de energia
hidroeléctrica ademas del mejoramiento de la calidad del agua
en los cauces naturales de la region promoviendo la pesca, el
turismo y la acuacultura.
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Nombre de la medida o

Nivelacion rcel
royecto: elacion de parcelas

» Se coadyuvara a cumplir los compromisos de México con
Estados Unidos referente al tratado internacional de aguas.

Esta medida incluye aspectos de proteccién ambiental. Al
Tipo de proteccion | realizar la nivelacion de los terrenos ademas de reducir las
(Ambiental /| pérdidas de agua durante su aplicacion, también se favorece la
Infraestructura) reduccion de la erosion del suelo, al tener menores volimenes
de agua escurridos fuera de la parcela.

lll. Informaciéon de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto
Nombres de las personas

y organizaciones a las que
pertenecen: http://portaltransparencia.gob.
Teléfonos: 01 (639) 4 72 20 34 mx/pot/directorio/consultarDir
i ? =
(1) Calle Primera Norte y Av. Sexta Planta Baja 600, Col. _ectorlq.do.met_hoci consulta&
s . L " | idServidorPublico=VAMR671

Centro, Delicias, Chihuahua, México, C.P. 33000 (2) Domicilio :

; . . o . 228HCLLRCO02&_idDependen
Conocido Poblado Lazaro Cardenas, Municipio de L&zaro cia=16101
Céardenas, Chihuahua.

Correo electronico: ricardo.valdez@conagua.gob.mx

Ing. Ricardo Valdez Morales (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 005, CONAGUA).

Direccion, ciudad, estado:
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3.1.3.- Tecnificacién del riego parcelario (goteo)

Nombre de la medida o
proyecto:

Tecnificacion del riego parcelario (goteo)

For g
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Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

I. Descripcion de laregién

y las amenazas

Sector

Agricultura

Region/zona de accion

Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

IMTA (2005). Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

. - . L Atlas de Vulnerabilidad
Amenazas del CC en esta | Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima, y Hidrica en México. IMTA
region precipitacion. (2011) '

Antecedentes de la regién

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un distrito de
riego con més 80,000 ha; el método de riego en su mayoria es
por riego superficial. Se cuenta con mas de 9,000 usuarios
organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego
que son las encargadas de la administracién, conservacion y
operacion de la infraestructura hidroagricola. Estas
caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de
abastecimientos a grandes presas de almacenamientos.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Estimulo climéatico

Reduccion de la precipitacibn -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrologica

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chih
uahua.html

General para
DRO0O0S5:
Temperatura
(heladas),
precipitacion, sequia
hidroldgica y

meteoroldgica.

Cadena de cambio

climético

Reduccion en la humedad del suelo y disminucién de
volumenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas). Las sequias y la reduccién de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de tierras
de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
e_chihuahua.html
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Nombre de la medida o
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Tecnificacion del riego parcelario (goteo)

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

econOmicamente productiva. Reduccién en rendimientos en
zonas de riego. La sequia tiene impactos sociales al generar
desempleo, abandono de tierras, migraciones y conflictos entre
los usuarios del agua.

Sistema de interés

La infraestructura hidraulica del Distrito de Riego 005, Delicias,
Chihuahua, consiste en 2 grandes presas de almacenamiento,
y una vasta red de grandes canales y estructuras de riego que
irrigan una gran cantidad de cultivos. La superficie por cultivos
es la siguiente: alfalfa el 24%, maiz el 13%, cacahuate el 12%,
chile y algoddn con el 15%, y nogal el 15% (anuales del ciclo P-
V). Cultivos de ciclo O-I practicamente han desaparecido por la
falta de agua y la baja competitividad en el mercado. La
poblacién rural afectada son agricultores ya organizados en dos
Asociaciones civiles con un total de 9,509 usuarios.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Grado de exposicién a las
amenazas de cambio
climatico

Escenario 2020.- La precipitacién total anual disminuira entre 5
y 10%; la temperatura media anual aumentara entre 1.0 y
2.0°C. Escenario 2050.- La precipitacién total anual variara
entre +5 y -10%; la temperatura media anual aumentara entre
2.0 y 3.0°C. Escenario 2080.- La precipitacién total anual
disminuird entre 5 y 25%; la temperatura media anual
aumentara entre 3y 5 °C (INE, 2012). Para el afio 2080 con
escenario A2, la reduccion de la precipitacion sera del 15.25%,
en invierno disminuird del orden de 20.48% y en el verano del
orden del 14.24%; la temperatura media anual aumentara en
2.73 °C, en el invierno aumentara a 2.79 °C y en el verano 2.86
°C (IMTA, 2011). El indice de escurrimiento en la cuenca del
Rio Conchos aumentara de 0.13 hasta 0.25 en promedio, lo
gue disminuird los escurrimientos hacia los embalses de un 10
aun 12% (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chihuahua.htmi

Capacidad adaptativa

Se tiene una buena capacidad adaptativa, debido a los
siguientes indicadores: (a) Alto nivel de organizacion de las
Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b) facil aceptacién de las
cuotas de riego por parte de los usuarios, (c) disponibilidad de
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Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

maquinaria para realizar las labores de mantenimiento y
conservacion de la infraestructura de riego, (d) extensas
superficies con modernos sistemas de riego, y (e) un alto grado
de utilizacion de paquetes tecnoldgicos productivos. Sin
embargo, falta capacitacion y asistencia técnica para el uso
eficiente de los equipos de bombeo y los sistemas de riego, y
falta una mayor diversificacion de los cultivos y una
reconversion de cultivos; ante la inminente escasez de agua en
las presas y el abatimiento de los acuiferos.

La sensibilidad es alta, hay poca diversidad de cultivos,
solamente 6 cultivos representan 79% de la superficie total del
Distrito de Riego. La falta de horas frio debido al incremento en
la temperatura minima en invierno, sin duda sera un problema
para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo de horas
frio. El nogal es uno de los cultivos mas importantes en el
Distrito de Riego, ya que se siembran alrededor de 6,000 ha.
Se esperan cambios en la productividad de los cultivos debido
Susceptibilidad/sensibilida |al incremento en variabilidad de lluvias y disminuciones | IMTA (2005) Plan director del
d significativas de lluvias a largo plazo, combinado con |DR 005 Delicias, Chih.
temperaturas més altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracion). Las temperaturas mas altas
también causaran apariciones de plagas mas frecuentes.
Considerando que debido a las sequias persistentes solamente
se ha podido regar una cuarta parte de la superficie total del
Distrito en los Ultimos afios, se reduce el tamafio medio de las
parcelas cultivados con riego a 3.4 ha/usuario (promedio 1995-
2004).

En el caso del sector agua, se estima que el estado de
Chihuahua se encontrard bajo fuerte presién (60-80%) en el
afio 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente.
Los periodos de sequia actualmente son extensos y se
presentan incluso en los meses de julio y septiembre, los
cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.

Tecnificacion del riego parcelario (goteo)

Vulnerabilidad
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Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En
el caso del sector agricola los efectos de las sequias son muy
graves ya que consideran pérdidas totales o parciales en la
produccion.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida Construccion o instalacion de infraestructura

Escala espacial local

La lamina de riego aplicada de acuerdo con la estadistica
oficial del Distrito de Riego es de 92.5 cm promedio en los
ultimos 10 afios y la lamina bruta en presa es de 186 cm, de
acuerdo con los indices de agua neta y bruta entregada del
Distrito de Riego. Estos valores de lamina aplicada repercuten
Descripcién general de la|en un bajo aprovechamiento del recurso agua a nivel parcelario | IMTA (2005) Plan director del
medida y por lo tanto en eficiencias de aplicacion del orden del 58% a | DR 005 Delicias, Chih.

nivel Distrito, debido principalmente a que las texturas del
suelo son ligeras en un 59.7% de la superficie total. Para
mejorar la eficiencia de aplicacion de riego, se requiere
implementar sistemas de riego por goteo y cintilla en una
superficie de 3,105 ha.

La tecnificacion de los sistemas de riego por gravedad
consiste en reemplazar los sistemas de riego rodado por
sistemas de riego por goteo para cultivos anuales. El sistema
de riego por goteo consta de un equipo de bombeo, un sistema
de filtrado y de inyeccibn de fertilizantes, una red de
conduccién principal, una unidad de control autbnoma, una red | IMTA (2005) Plan director del
de distribuidores, de lineas regantes y de los emisores | DR 005 Delicias, Chih.
(goteros). Se propone utilizar polietiienos o cintillas
biodegradables, esto con el fin de minimizar los riesgos
ambientales al ser desechados y abandonados por parte de los
usuarios. La inversion para la tecnificacion de esta superficie
asciende a la cantidad de 69.8 millones de pesos.

Especificaciones técnicas
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El periodo para llevar a cabo los trabajos de tecnificacién de
los sistemas de riego es de 5 afios. Con la instalacion de los
sistemas de riego por goteo, se mejorara las eficiencias de
aplicaciéon del riego y se tendra una disminucién en los
consumos de agua de riego, logrando una mayor capacidad de
respuesta a las amenazas climaticas. La duracién de los
impactos de esta medida sera de al menos 20 afios y pudiendo
ser mayor en la medida que los productores realicen un
mantenimiento preventivo a los componentes del sistema de
riego.

Con la tecnificacion de las 3,105 ha de riego por gravedad y su
reemplazamiento por sistemas de riego por goteo, se lograra
incrementar de manera sustancial la eficiencia de aplicacion
actual del 58% hasta un 80%, representando una reduccion de
la lamina aplicada en 25.5 cm, lo que se traduce en volumenes
ahorrados del orden de 7.91 millones de metros cubicos
anuales de agua de riego. Por otro lado, con los sistemas de
riego por goteo, el productor apoyado con asesoria y con el
acompafiamiento de un paquete tecnoldgico de los cultivos
obtendra mayores rendimientos y calidad de su producto,
aumentando sus ingresos que le permitan mejorar su calidad
de vida.

En forma directa se beneficiaran 350 productores, pero en
general el beneficio de la medida de adaptacion seria para
Beneficiarios de la medida |todos los productores del Distrito de Riego y la sociedad
mexicana en general al tener garantizado un mayor volumen
de agua para la produccion de alimentos.

Realizar reuniones con los representantes de las Asociaciones
de usuarios para revisar las acciones de implementacion de la
Pre-requisitos  para la|tecnificacion del riego parcelario. Elaborar los estudios y
implementacion proyectos ejecutivos de construccion e instalacion de los
sistemas de riego. Disponer de los recursos e inversiones para
llevar a cabo los trabajos indicados.

Tecnificacion del riego parcelario (goteo)

Temporalidad

Resultados esperados
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Tecnificacion del riego parcelario (goteo)

For g

1 ‘B Whinisterio Federal de Medio Ambiente,
g | Z &% | Proteccion de la Naturaleza

 Sequridad Nuclear

Nacional Implementadora (ENI) por parte del Fondo de

Adaptacion.

Cambio Climatico, 2009-2012

proyecto:

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

Estatus d? implementacion No implementada o en fase de disefio.

e la medida

Si no se logra conseguir las inversiones suficientes para
implementar la medida, se podra reducir el beneficio de la|CICC (2009): Programa
misma. El principal freno en la tecnificacion de los sistemas de | Especial de Cambio Climatico
riego es la falta de capital y recursos por parte de los|2009-2012 - DOF

Riesgos productores lo que sin duda, con los impactos adicionales del | 28/08/2009; CICC (2012):
cambio climético, se vuelven més vulnerables a ello. Falta de | Informe de Avances del
disponibilidad de recursos financieros asignados a la Entidad | Programa Especial de

Oportunidades

» Aumentar la disponibilidad del recurso agua, que en un
momento dado se podria utilizar para uso doméstico.

» La disponibilidad mayor de agua en la presa, hacia los
productores brinda una estabilidad familiar y social que
consiste en la seguridad que da el hecho de tener una siembra
asegurada para el afo siguiente y por lo tanto una economia
segura.

* Estos volumenes de agua ahorrados generaran en gran parte
beneficios colaterales en la ecologia y la generacion de
energia hidroeléctrica ademas del mejoramiento de la calidad
del agua en los cauces naturales de la regiébn promoviendo la
pesca, el turismo y la acuacultura.

+ Se coadyuvara a cumplir los compromisos de México con
Estados Unidos referente al tratado internacional de aguas.

Tipo

de

proteccion

(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccion de infraestructura
y del sistema de riego (al rehabilitar equipos de riego), y
también de proteccion ambiental al reducir los volimenes de
agua utilizados en la agricultura, asi como la reduccion de la
cantidad de energia utilizada para extraer el agua del acuifero,
y en consecuencia una reduccién de la energia eléctrica o de
combustible.
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Nombre de la medida o

royecto: Tecnificacion del riego parcelario (goteo)

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen: http://portaltransparencia.gob.
Teléfonos: 01 (639) 4 72 20 34 mx/pot/directorio/consultarDir

- . ectorio.do?method=consulta&
(1) Calle Primera Norte y Av. Sexta Planta Baja 600, Col. idServidorPublico=VAMRE71

Centro, Delicias, Chihuahua, México, C.P. 33000 (2) Domicilio .

Conocido Poblado Lazaro Céardenas, Municipio de Lazaro 2_28_HCLLRCOZ&_|dDependen
. ; cia=16101

Cérdenas, Chihuahua.

Correo electrénico: ricardo.valdez@conagua.gob.mx

Ing. Ricardo Valdez Morales (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 005, CONAGUA).

Direccioén, ciudad, estado:
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3.1.4.- Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

Nombre de la medida o
proyecto:

Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

For g

 Sequridad Nuclear

1 ‘B Whinisterio Federal de Medio Ambiente,
g | Z &% | Proteccion de la Naturaleza

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

I. Descripcién de la region

y las amenazas

Sector

Agricultura

Region/zona de accion

Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

IMTA (2005). Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y méxima, y
precipitacion.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un distrito de
riego con mas 80,000 ha; el método de riego en su mayoria es
por riego superficial. Se cuenta con mas de 9,000 usuarios
organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego
que son las encargadas de la administracién, conservacién y
operacion de la infraestructura hidroagricola. Estas
caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de
abastecimientos a grandes presas de almacenamientos.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Estimulo climéatico

Reduccion de la precipitacion -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrologica

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chih
uahua.html

General
DRO0O05:
Temperatura
(heladas),

para

precipitacion, sequia

hidrolégica
meteoroldgica.

y

Cadena de cambio

climético

Reduccion en la humedad del suelo y disminucién de
voliumenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas). Las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de tierras
de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econdmicamente productiva. Reduccién en rendimientos en

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
e_chihuahua.htmi

Pagina 117



http://cigrasp.pik-potsdam.de/stimulihttp:/www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/chihuahua.html
http://cigrasp.pik-potsdam.de/stimulihttp:/www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/chihuahua.html
http://cigrasp.pik-potsdam.de/stimulihttp:/www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/chihuahua.html
http://cigrasp.pik-potsdam.de/stimulihttp:/www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/chihuahua.html
http://cigrasp.pik-potsdam.de/stimulihttp:/www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/chihuahua.html

¢
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion

publicas identificadas para el sector agricola

For g

1 ‘B Whinisterio Federal de Medio Ambiente,
g | Z &% | Proteccion de la Naturaleza
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Nombre de la medida o
proyecto:

Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

zonas de riego. La sequia tiene impactos sociales al generar
desempleo, abandono de tierras, migraciones y conflictos entre
los usuarios del agua.

Sistema de interés

La infraestructura hidraulica del Distrito de Riego 005, Delicias,
Chihuahua, consiste en 2 grandes presas de almacenamiento,
y una vasta red de grandes canales y estructuras de riego que
irrigan una gran cantidad de cultivos. La superficie por cultivos
es la siguiente: alfalfa el 24%, maiz el 13%, cacahuate el 12%,
chile y algoddn con el 15%, y nogal el 15% (anuales del ciclo
P-V). Cultivos de ciclo O-1 practicamente han desaparecido por
la falta de agua y la baja competitividad en el mercado. La
poblacién rural afectada son agricultores ya organizados en
dos Asociaciones civiles con un total de 9,509 usuarios.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

Escenario 2020.- La precipitacion total anual disminuira entre 5
y 10%; la temperatura media anual aumentara entre 1.0 y 2.0
°C. Escenario 2050.- La precipitacién total anual variara entre
+5 y -10%; la temperatura media anual aumentara entre 2.0 y
3.0 °C. Escenario 2080.- La precipitacion total anual disminuira
entre 5 y 25%; la temperatura media anual aumentara entre 3
y 5 °C (INE, 2012). Para el afio 2080 con escenario A2, la
reduccion de la precipitacion sera del 15.25%, en invierno
disminuir4 del orden de 20.48% y en el verano del orden del
14.24%; la temperatura media anual aumentara en 2.73 °C, en
el invierno aumentara a 2.79 °C y en el verano 2.86 °C (IMTA,
2011). El indice de escurrimiento en la cuenca del Rio
Conchos aumentard de 0.13 hasta 0.25 en promedio, lo que
disminuira los escurrimientos hacia los embalses de un 10 a un
12% (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chihuahua.htmi

Capacidad adaptativa

Se tiene una buena capacidad adaptativa, debido a los
siguientes indicadores: (a) Alto nivel de organizacién de las
Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b) facil aceptacion de las
cuotas de riego por parte de los usuarios, (c) disponibilidad de
maquinaria para realizar las labores de mantenimiento y
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Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

conservacion de la infraestructura de riego, (d) extensas
superficies con modernos sistemas de riego, y (e) un alto grado
de utilizacion de paquetes tecnolégicos productivos. Sin
embargo, falta capacitaciéon y asistencia técnica para el uso
eficiente de los equipos de bombeo y los sistemas de riego, y
falta una mayor diversificacion de los cultivos y una
reconversion de cultivos; ante la inminente escasez de agua en
las presas y el abatimiento de los acuiferos.

La sensibilidad es alta, hay poca diversidad de cultivos,
solamente 6 cultivos representan 79% de la superficie total del
Distrito de Riego. La falta de horas frio debido al incremento en
la temperatura minima en invierno, sin duda serd un problema
para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo de horas
frio. El nogal es uno de los cultivos mas importantes en el
Distrito de Riego, ya que se siembran alrededor de 6,000 ha.
Se esperan cambios en la productividad de los cultivos debido
al incremento en variabilidad de lluvias y disminuciones |IMTA (2005) Plan director del
significativas de lluvias a largo plazo, combinado con |DR 005 Delicias, Chih.
temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracién). Las temperaturas mas altas
también causaran apariciones de plagas méas frecuentes.
Considerando que debido a las sequias persistentes solamente
se ha podido regar una cuarta parte de la superficie total del
Distrito en los ultimos afos, se reduce el tamafio medio de las
parcelas cultivados con riego a 3.4 ha/usuario (promedio 1995-
2004).

En el caso del sector agua, se estima que el estado de
Chihuahua se encontrara bajo fuerte presién (60-80%) en el
afio 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente.
Vulnerabilidad Los periodos de sequia actualmente son extensos y se
presentan incluso en los meses de julio y septiembre, los
cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.
Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En

Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

Susceptibilidad/sensibilidad
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Nombre de la medida o . . . . .
proyecto: Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

el caso del sector agricola los efectos de las sequias son muy
graves ya que consideran pérdidas totales o parciales en la
produccion.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida Asistencia técnica

Escala espacial local

La lamina de riego aplicada de acuerdo con la estadistica
oficial del Distrito de Riego es de 92.5 cm promedio en los
Ultimos 10 afios y la lamina bruta en presa es de 186 cm, de
acuerdo con los indices de agua neta y bruta entregada del
Distrito de Riego. Estos valores de lamina aplicada repercuten
en un bajo aprovechamiento del recurso agua a nivel parcelario
y por lo tanto en eficiencias de aplicacion del orden del 58% a
nivel Distrito, debido principalmente a que las texturas del
suelo son ligeras en un 59.7% de la superficie total. Se
requiere entre otras acciones capacitar a los usuarios y
regadores en temas de manejo y operacién de los sistemas de
riego; para lograr mayores eficiencias de aplicacion y una
disminucién de los volimenes de riego aplicados.

Se requiere realizar los siguientes cursos y/o talleres de
capacitacién, dirigidos a los usuarios y regadores de los
sistemas de riego por gravedad y presurizados, y a los nuevos
productores de agricultura protegida: (1) Manejo y operacion
de sistemas de riego por gravedad y multicompuertas, (2)
Manejo, operacion y mantenimiento de sistemas de riego por | IMTA (2005) Plan director del
aspersion, (3) Manejo, operacion y mantenimiento de sistemas | DR 005 Delicias, Chih.

de riego por goteo, (4) Sensibilizacion a los impactos de los
efectos del Cambio Climatico en la agricultura. Cada curso-
taller se impartira en cinco ocasiones, haciendo un total de 20
cursos, con una duracion de dos dias cada uno. En total 40
dias de cursos-talleres. Se requiere preparar, editar e imprimir

Descripcion general de la
medida

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Especificaciones técnicas
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Nombre de la medida o
proyecto:

Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

material para entregar a los participantes. Participaran dos
instructores por curso. Costo aproximado: $ 800,000.00 M.N.

Temporalidad

El periodo de imparticion de los cursos (incluyendo la
preparacién de material de apoyo): cuatro meses. Con el
fortalecimiento de las habilidades y capacidades en el manejo
del agua de riego se tendra una mayor capacidad de respuesta
a las amenazas climaticas; por lo que la duraciéon de los
impactos de esta medida serd de muchos afios.

Resultados esperados

Capacitacién y fortalecimiento de habilidades de 375 usuarios
de riego y regadores en aspectos de manejo y operacién de
sistemas de riego de gravedad y presurizado; con la finalidad
de mejorar la aplicacion del agua de riego, y coadyuvar en la
reduccién de los volimenes de agua de riego aplicada. A
través de estos cursos los usuarios participantes podran
compartir y asimilar las experiencias de otras zonas de riego.
Con esta capacitacion coadyuvar a facilitar y mejorar la
organizacion de los usuarios.

Beneficiarios de la medida

En forma directa se beneficiaran 375 productores, pero en
general el beneficio de la medida de adaptaciéon seria para
todos los productores del Distrito de Riego. Al tener una mayor
capacitacién se tendran mejores posibilidades de éxito para la
produccion agricola.

Pre-requisitos para la
implementacion

Identificar en cada uno de las Asociaciones de Usuarios de
Riego, los socios lideres en el manejo del agua de riego y de
los cultivos que participarian en los cursos-talleres. Localizar
una parcela de riego en la que se lleven a cabo las préacticas
demostrativas de riego eficiente y uniforme y de riego por
gravedad, riego por aspersion y riego por goteo. Disponer de
los recursos e inversiones para llevar a cabo los trabajos
indicados. Difusion del programa de cursos e incentivar a los
usuarios para gue asistan a los eventos de capacitacion.

Estatus de implementacion
de la medida

No implementada o en fase de disefio.
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Nombre de la medida o
proyecto:

Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

Cambio Climatico, 2009-2012

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
CICC  (2009): Programa
Falta de recursos econémicos por parte de los productores y | Especial de Cambio Climatico
falta de apoyo y financiamiento por parte de las instituciones. | 2009-2012 - DOF
Riesgos Falta de disponibilidad de recursos financieros asignados a la | 28/08/2009; CICC (2012):
Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del Fondo de | Informe de Avances del
Adaptacion. Programa Especial de

Oportunidades

Concientizacion por parte de los participantes de (usuarios y
regadores) a la problemética real del manejo del agua de riego
en el Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua bajo
condiciones de cambio climético. La implementacion de esta
medida de adaptacién coadyuvard a mejorar el nivel de
organizacion de los productores agricolas de la regién, al
convivir durante los cursos-talleres entre usuarios o
participantes de otras Asociaciones de riego.

Tipo de proteccion
(Ambiental /
Infraestructura)

Esta medida esta enfocada a que los usuarios realicen un
mejor manejo de los sistemas de riego y de manera implicita a
proteger la infraestructura de riego; ambas coadyuvaran a una
protecciéon ambiental al hacer un uso mas eficiente del agua de
riego.

lll. Informacion de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. Ricardo Valdez Morales (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 005, CONAGUA).

Teléfonos:

01 (639) 4 72 20 34

Direccioén, ciudad, estado:

(1) Calle Primera Norte y Av. Sexta Planta Baja 600, Col.
Centro, Delicias, Chihuahua, México, C.P. 33000 (2) Domicilio
Conocido Poblado L&azaro Céardenas, Municipio de Léazaro
Cardenas, Chihuahua.

Correo electrénico:

ricardo.valdez@conagua.gob.mx

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=VAMR671
228HCLLRCO02& _idDependen
cia=16101
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3.1.5.- Rehabilitacién y modernizacién de equipos de bombeo

Nombre de la medida o
proyecto:

Rehabilitacién y modernizacion de equipos de bombeo

For g

 Sequridad Nuclear

1 ‘B Whinisterio Federal de Medio Ambiente,
g | Z &% | Proteccion de la Naturaleza

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

I. Descripcion de laregién

y las amenazas

Sector

Agricultura

Region/zona de accion

Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

IMTA (2005). Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima, y
precipitacion.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un distrito de
riego con mas 80,000 ha; el método de riego en su mayoria es
por riego superficial. Se cuenta con mas de 9,000 usuarios
organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego
que son las encargadas de la administracién, conservacion y
operacion de la infraestructura hidroagricola. Estas
caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de
abastecimientos a grandes presas de almacenamientos.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Estimulo climéatico

Reduccion de la precipitacion -> sequia meteorol6égica ->
sequia hidrologica

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chih
uahua.html

General
DRO0O05:
Temperatura
(heladas),

para

precipitacion, sequia

hidroldgica
meteoroldgica.

y

Cadena de cambio

climético

Reduccion en la humedad del suelo y disminucion de
voliumenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas). Las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de tierras
de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
e_chihuahua.html
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Nombre de la medida o
proyecto:

Rehabilitacién y modernizacién de equipos de bombeo

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

econdmicamente productiva. Reduccién en rendimientos en
zonas de riego. La sequia tiene impactos sociales al generar
desempleo, abandono de tierras, migraciones y conflictos entre
los usuarios del agua.

Sistema de interés

La infraestructura hidraulica del Distrito de Riego 005, Delicias,
Chihuahua, consiste en 2 grandes presas de almacenamiento,
y una vasta red de grandes canales y estructuras de riego que
irrigan una gran cantidad de cultivos. La superficie por cultivos
es la siguiente: alfalfa el 24%, maiz el 13%, cacahuate el 12%,
chile y algoddn con el 15%, y nogal el 15% (anuales del ciclo
P-V). Cultivos de ciclo O-1 practicamente han desaparecido por
la falta de agua y la baja competitividad en el mercado. La
poblacién rural afectada son agricultores ya organizados en
dos Asociaciones civiles con un total de 9,509 usuarios.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

Escenario 2020.- La precipitacion total anual disminuira entre 5
y 10%; la temperatura media anual aumentara entre 1.0 y
2.0°C. Escenario 2050.- La precipitacion total anual variara
entre +5 y -10%; la temperatura media anual aumentara entre
2.0 y 3.0°C. Escenario 2080.- La precipitaciéon total anual
disminuird entre 5 y 25%; la temperatura media anual
aumentara entre 3y 5 °C (INE, 2012). Para el afio 2080 con
escenario A2, la reduccion de la precipitacion seré del 15.25%,
en invierno disminuira del orden de 20.48% y en el verano del
orden del 14.24%; la temperatura media anual aumentard en
2.73 °C, en el invierno aumentarq a 2.79 °C y en el verano
2.86 °C (IMTA, 2011). El indice de escurrimiento en la cuenca
del Rio Conchos aumentara de 0.13 hasta 0.25 en promedio, lo
gue disminuira los escurrimientos hacia los embalses de un 10
aun 12% (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chihuahua.htmi

Capacidad adaptativa

Se tiene una buena capacidad adaptativa, debido a los
siguientes indicadores: (a) Alto nivel de organizacién de las
Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b) facil aceptacién de las
cuotas de riego por parte de los usuarios, (c) disponibilidad de
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maquinaria para realizar las labores de mantenimiento y
conservacion de la infraestructura de riego, (d) extensas
superficies con modernos sistemas de riego, y (e) un alto grado
de utilizacion de paquetes tecnolégicos productivos. Sin
embargo, falta capacitaciéon y asistencia técnica para el uso
eficiente de los equipos de bombeo y los sistemas de riego, y
falta una mayor diversificacion de los cultivos y una
reconversion de cultivos; ante la inminente escasez de agua en
las presas y el abatimiento de los acuiferos.

La sensibilidad es alta, hay poca diversidad de cultivos,
solamente 6 cultivos representan 79% de la superficie total del
Distrito de Riego. La falta de horas frio debido al incremento en
la temperatura minima en invierno, sin duda sera un problema
para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo de horas
frio. El nogal es uno de los cultivos mas importantes en el
Distrito de Riego, ya que se siembran alrededor de 6,000 ha.
Se esperan cambios en la productividad de los cultivos debido
al incremento en variabilidad de lluvias y disminuciones |IMTA (2005) Plan director del
significativas de lluvias a largo plazo, combinado con |DR 005 Delicias, Chih.
temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracién). Las temperaturas mas altas
también causaran apariciones de plagas méas frecuentes.
Considerando que debido a las sequias persistentes solamente
se ha podido regar una cuarta parte de la superficie total del
Distrito en los ultimos afos, se reduce el tamafio medio de las
parcelas cultivados con riego a 3.4 ha/usuario (promedio 1995-
2004).

En el caso del sector agua, se estima que el estado de
Chihuahua se encontrara bajo fuerte presion (60-80%) en el
afio 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente.
Los periodos de sequia actualmente son extensos y se
presentan incluso en los meses de julio y septiembre, los
cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.

Susceptibilidad/sensibilidad

Vulnerabilidad
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Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En
el caso del sector agricola los efectos de las sequias son muy
graves ya que consideran pérdidas totales o parciales en la
produccion.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida Construccion o instalacion de infraestructura

Escala espacial local

A pesar de que el Distrito de Riego 005 utiliza como fuente de
abastecimiento, el agua de presa, se tienen registrado que
existen 727 pozos, de los cuales 140 son oficiales, el resto son
particulares. Ante la eventual falta de agua superficial debido a
una sequia en las presas, estos pozos son los que dan vida a
la agricultura de la zona de riego. Se propone implementar las
Descripcién general de la | siguientes acciones: (i) modernizacion y rehabilitacion de los | IMTA (2005) Plan director del
medida 587 pozos particulares, (ii) un estudio electromecanico integral | DR 005 Delicias, Chih.

de 69 de los pozos oficiales; (iii) la reubicacién y adaptacion de
5 pozos oficiales ineficientes que actualmente utilizan fuentes
de energia fésiles para su bombeo, equipandolos con fuentes
de energia renovables, aprovechando la energia solar
abundante disponible en la regién, sin incrementar el volumen
total de agua bombeado.

(i) La modernizacién de los equipos electromecénicos incluye
la reposicion completa de la bomba, la columna de succién vy el
motor eléctrico en 556 pozos particulares, mientras que la
rehabilitacion considera la reposicibn de algunas partes
mecanicas y la reparacion del motor eléctrico en 31 pozos | IMTA (2005) Plan director del
particulares del Distrito de Riego. (ii) Los estudios | DR 005 Delicias, Chih.
electromecanicos de los pozos oficiales resultara en una lista
de recomendaciones indicando cuales pozos requieren alguna
reparacion.  (iii) La reubicacion de cinco pozos oficiales
ineficientes y el equipamiento de los mismos, incluye cambiar

Especificaciones técnicas
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su fuente de energia de combustibles fésiles a energia solar
mediante paneles fotovoltaicos. La inversién total se estima en
36 millones de pesos.

El periodo para llevar a cabo los trabajos de rehabilitacién y
modernizacién de los equipos de bombeo (incluyendo la
elaboracién de los proyectos) y la reubicacion de los pozos es
Temporalidad de 5 afos. La duracion de los impactos de esta medida sera de
al menos 20 afios y pudiendo ser mayor en la medida que los
productores realicen un mantenimiento preventivo a sus
equipos de bombeo.

La rehabilitaciéon de 31 equipos de bombeo, la relocalizacion de
cinco pozos y el equipamiento de los mismos, y la elaboracion
de un total de 69 estudios electromecanicos. Con el
mejoramiento de la infraestructura de los equipos de bombeo,
se mejorara las eficiencias electromecanicas y se tendra una
Resultados esperados disminucién en los consumos de energia y en sus costos de
operacion, asi como una reduccion general de los emisiones
de CO, debido al bombeo mas eficiente y, en caso de los
pozos equipados con paneles fotovoltdicos, se lograra la
eliminacién total de emisiones de CO,, resultando en una
mayor capacidad de respuesta a las amenazas climéticas.

En forma directa se beneficiaran 202 productores, pero en
general el beneficio de la medida de adaptacién sera para
todos los productores del Distrito de Riego y de la region al
contar con equipos de bombeo més eficientes que reduciran
significativamente las emisiones de gases de invernadero en la
region.

Realizar reuniones con los representantes de las Asociaciones
de usuarios para revisar las acciones de rehabilitacion de los
Pre-requisitos para la|equipos de bombeo, de relocalizacion y equipamiento de los
implementacion nuevos pozos Yy la elaboracion de los estudios
electromecanicos. Disponer de los recursos e inversiones para
llevar a cabo los trabajos indicados.

Beneficiarios de la medida
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Riesgos

implementar la medida, se podra reducir el beneficio de la
misma. El principal freno es la falta de capital y recursos por
parte de los productores lo que sin duda, con los impactos
adicionales del cambio climético, se vuelven més vulnerables a
ello. Falta de disponibilidad de recursos financieros asignados
a la Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del
Fondo de Adaptacion.

Especial de Cambio Climatico

2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de

Cambio Climatico, 2009-2012

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
Estatus d? implementacion No implementada o en fase de disefio.
de la medida

Si no se logra conseguir las inversiones suficientes para cicc  (2009): Programa

Oportunidades

Con la rehabilitacibn y modernizacién de los equipos de
bombeo, se generardn empleos en la region, se tendr4 mayor
movimiento de la economia local. Con los resultados obtenidos
los productores agricolas tendra una mayor conciencia sobre el
uso eficiente de la energia, de la oportunidad que presente el
aprovechamiento de la energia solar en el ahorro de energia y
conservacion ambiental frente al cambio climatico, asi como el
cuidado y mantenimiento preventivo que requieren los equipos
de bombeo.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida de adaptacion incluye aspectos de proteccion de
infraestructura (equipos de bombeo) y de Proteccion
ambiental al reducir el consumo de energia eléctrica al mejorar
la eficiencia electromecanica de los equipos de bombeo, y por
otro lado reducir las emisiones de CO2 al utilizar energia
fotovoltdica.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. Ricardo Valdez Morales (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 005, CONAGUA).

Teléfonos:

01 (639) 4 72 20 34

Direccion, ciudad, estado:

(1) Calle Primera Norte y Av. Sexta Planta Baja 600, Col.

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=VAMR671
228HCLLRCO02& _idDependen
cia=16101
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royecto:

Centro, Delicias, Chihuahua, México, C.P. 33000 (2) Domicilio
Conocido Poblado Lazaro Cardenas, Municipio de Lazaro
Cérdenas, Chihuahua.

Correo electrénico: ricardo.valdez@conagua.gob.mx

3.1.6.- Riego en surco alterno y trazos de riego

Nombre de la medida o

proyecto: Riego en surco alterno y trazos de riego

I. Descripcion de laregion y las amenazas

Sector Agricultura

IMTA (2005). Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Regidn/zona de accién Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

Amenazas del CC en esta | Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima, y
region precipitacion.

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un distrito de
riego con mas 80,000 ha; el método de riego en su mayoria es
por riego superficial. Se cuenta con méas de 9,000 usuarios
organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego
Antecedentes de la regién | que son las encargadas de la administracion, conservacion y
operacion de la infraestructura hidroagricola. Estas
caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de
abastecimientos a grandes presas de almacenamientos.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.
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Estimulo climatico

Reduccion de la precipitacion -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrologica

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://lwww?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chih
uahua.html

General
DRO0O05:
Temperatura
(heladas),

para

precipitacion, sequia

hidrologica
meteoroldgica.

y

Cadena de cambio

climatico

Reduccion en la humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas). Las sequias y la reduccién de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de tierras
de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econdmicamente productiva. Reduccién en rendimientos en
zonas de riego. La sequia tiene impactos sociales al generar
desempleo, abandono de tierras, migraciones y conflictos entre
los usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
e_chihuahua.html

Sistema de interés

La infraestructura hidraulica del Distrito de Riego 005, Delicias,
Chihuahua, consiste en 2 grandes presas de almacenamiento,
y una vasta red de grandes canales y estructuras de riego que
irrigan una gran cantidad de cultivos. La superficie por cultivos
es la siguiente: alfalfa el 24%, maiz el 13%, cacahuate el 12%,
chile y algodén con el 15%, y nogal el 15% (anuales del ciclo
P-V). Cultivos de ciclo O-1 practicamente han desaparecido por
la falta de agua y la baja competitividad en el mercado. La
poblacién rural afectada son agricultores ya organizados en
dos Asociaciones civiles con un total de 9,509 usuarios.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Grado de exposicién a las
amenazas de cambio
climético

Escenario 2020.- La precipitacion total anual disminuira entre 5
y 10%; la temperatura media anual aumentard entre 1.0 y 2.0
°C. Escenario 2050.- La precipitacion total anual variara entre
+5 y -10%; la temperatura media anual aumentara entre 2.0 y
3.0 °C. Escenario 2080.- La precipitacion total anual disminuira
entre 5y 25%; la temperatura media anual aumentara entre 3 y
5 °C (INE, 2012). Para el afio 2080 con escenario A2, la

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climaético (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chihuahua.htmi
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reduccion de la precipitacion sera del 15.25%, en invierno
disminuira del orden de 20.48% y en el verano del orden del
14.24%; la temperatura media anual aumentara en 2.73 °C, en
el invierno aumentara a 2.79 °C y en el verano 2.86 °C (IMTA,
2011). El indice de escurrimiento en la cuenca del Rio
Conchos aumentara de 0.13 hasta 0.25 en promedio, lo que
disminuira los escurrimientos hacia los embalses de un 10 a un
12% (IMTA, 2011).

Se tiene una buena capacidad adaptativa, debido a los
siguientes indicadores: (a) Alto nivel de organizacion de las
Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b) facil aceptacién de las
cuotas de riego por parte de los usuarios, (c) disponibilidad de
magquinaria para realizar las labores de mantenimiento y
conservacion de la infraestructura de riego, (d) extensas
Capacidad adaptativa superficies con modernos sistemas de riego, y (e) un alto grado
de utilizacion de paquetes tecnolégicos productivos. Sin
embargo, falta capacitaciéon y asistencia técnica para el uso
eficiente de los equipos de bombeo y los sistemas de riego, y
falta una mayor diversificacibon de los cultivos y una
reconversion de cultivos; ante la inminente escasez de agua en
las presas y el abatimiento de los acuiferos.

La sensibilidad es alta, hay poca diversidad de cultivos,
solamente 6 cultivos representan 79% de la superficie total del
Distrito de Riego. La falta de horas frio debido al incremento en
la temperatura minima en invierno, sin duda serd un problema
para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo de horas
frio. El nogal es uno de los cultivos mas importantes en el | IMTA (2005) Plan director del
Distrito de Riego, ya que se siembran alrededor de 6,000 ha. | DR 005 Delicias, Chih.

Se esperan cambios en la productividad de los cultivos debido
al incremento en variabilidad de lluvias y disminuciones
significativas de lluvias a largo plazo, combinado con
temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracién). Las temperaturas mas altas

Susceptibilidad/sensibilidad
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también causaran apariciones de plagas mas frecuentes.
Considerando que debido a las sequias persistentes solamente
se ha podido regar una cuarta parte de la superficie total del
Distrito en los ultimos afos, se reduce el tamafio medio de las
parcelas cultivados con riego a 3.4 ha/usuario (promedio 1995-
2004).

En el caso del sector agua, se estima que el estado de
Chihuahua se encontrard bajo fuerte presion (60-80%) en el
aflo 2025 y que las sequias se incrementardn notablemente.
Los periodos de sequia actualmente son extensos y se
presentan incluso en los meses de julio y septiembre, los
cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.
Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En
el caso del sector agricola los efectos de las sequias son muy
graves ya que consideran pérdidas totales o parciales en la
produccion.

Il. Caracteristicas de la medida

Vulnerabilidad

Tipo de medida Manejo de recursos naturales

Escala espacial local

Entre los cultivos mas importantes del distrito, el maiz, chile y
algodon (entre otros) se cultivan en hileras y cuando se utilizan
sistema de riego por gravedad (en buena parte de la superficie
en este distrito) se riegan mediante surcos. Una manera de
disminuir las laminas de riego aplicadas consiste en regar por
surcos alternos, en donde el agua se aplica dejando un surco
alterno sin regar, en el siguiente riego el agua se aplica en el
surco no regado. Aunado a esta accién de regar en surco
alterno, se requiere la implementacion de trazos de riego que
definan el gasto 6ptimo dependiendo del tipo de suelo y de la
longitud de los surcos.

Especificaciones técnicas | Considerando que el requerimiento de riego promedio de estos | IMTA (2005) Plan director del

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Descripcién general de la
medida
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Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

cultivos, basado en los dltimos 10 afios de datos estadisticas | DR 005 Delicias, Chih.
del DR 005, es de 53.6 cm y que la eficiencia de aplicacion
actual es del 58%, resulta una lamina aplicada actual de 92.5
cm. Para regar por surcos alternos en los cultivos
seleccionados de maiz, frijol y chile, se requiere seleccionar
aguellas areas que tengan texturas de suelos de media a fina,
con la finalidad de que el agua se infiltre tanto vertical como
horizontalmente. Por otro lado se requiere caracterizar estas
parcelas para seleccionar el gasto de riego unitario que hace
eficiente el riego bajo estas condiciones de surco alterno. El
costo aproximado para implementar esta medida de
adaptacién de regar en surco alterno incluyendo trazos y
seleccion del gasto de riego, y su promocién entre los usuarios
del Distrito de Riego, en una superficie de riego de 5,000 ha,
es de $ 2' 250,000.00 M.N.

Temporalidad 18 meses

Implementacion del riego en surco alterno en una superficie de
5,000 ha, asi como los estudios de trazo y seleccion del gasto
de riego unitario para la superficie indicada para los cultivos en
hileras, principalmente maiz, frijol y chile. Con esta medida de
adaptacion es factible bajar la ldmina de riego a 75 cm y
ahorrar una lamina de riego de 17.5 cm, por lo que se estaria
ahorrando en la superficie de 5,000 ha un volumen de agua de
8.75 millones de metros cubicos por ciclo de cultivo.

660 usuarios de riego/agricultores y sus familias del Distrito de
Riego 005, Delicias, Chihuahua, asi como de manera general
todo el Distrito de riego al disponer de mayor volumen de agua
de riego.

Implementar reuniones con los representantes de cada modulo
Pre-requisitos para la|de riego y del Distrito de Riego 005, Delicias, Chihuahua.
implementacion Elaborar los estudios de trazo y seleccion del gasto de riego
Optimo.

Resultados esperados

Beneficiarios de la medida
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Nombre de la medida o
proyecto:

Riego en surco alterno y trazos de riego

Cambio Climatico, 2009-2012.

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
Estatus de implementacion .
de la medida No implementada
CICC  (2009): Programa

Falta de interés de los representantes de las Asociaciones de | Especial de Cambio Climatico

Usuarios de riego, y falta de apoyo y financiamiento por parte | 2009-2012 - DOF
Riesgos de las instituciones. Falta de disponibilidad de recursos |28/08/2009; CICC (2012):

financieros asignados a la Entidad Nacional Implementadora | Informe de Avances del

(ENI) por parte del Fondo de Adaptacion. Programa Especial de

Oportunidades

Esta medida de adaptacion va muy ligada con las medidas de
adaptacién de nivelacién de tierras y de asistencia técnica, por
lo que si se implementan en su conjunto seria un fuerte
impulso hacia el mejoramiento de las eficiencias de riego en la
parcela, que es en donde se pierde mas agua de todas las
componentes de los sistemas de riego.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccién del sistema de
riego y de proteccién ambiental. La primera esta ligada a que
con los trazos de riego se conserva y se impulsa mas el
mantenimiento del sistema de riego por gravedad. La
proteccién ambiental, ya que se tendran ahorros de agua,
misma que se puede conservar en el acuifero o bien en las
presas de almacenamiento.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. Ricardo Valdez Morales (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 005, CONAGUA).

Teléfonos:

01 (639) 4 72 20 34

Direccioén, ciudad, estado:

(1) Calle Primera Norte y Av. Sexta Planta Baja 600, Col.
Centro, Delicias, Chihuahua, México, C.P. 33000 (2) Domicilio
Conocido Poblado L&azaro Céardenas, Municipio de Léazaro
Cardenas, Chihuahua.

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=VAMRG671
228HCLLRCO02& idDependen
cia=16101
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3.1.7.- Préacticas culturales en funcion del climay del desarrollo del cultivo.

Nombre de la medida o
proyecto:

Préacticas culturales en funcion del climay del desarrollo del cultivo.

I. Descripcion de laregion y las amenazas

Sector

Agricultura

Region/zona de accion

Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

IMTA (2005). Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y méxima, y
precipitacion.

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un distrito de
riego con mas 80,000 ha; el método de riego en su mayoria es
por riego superficial. Se cuenta con méas de 9,000 usuarios
organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego
que son las encargadas de la administracidn, conservacién y
operacion de la infraestructura hidroagricola. Estas
caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de
abastecimientos a grandes presas de almacenamientos.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.
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Practicas culturales en funcion del climay del desarrollo del cultivo.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

Estimulo climatico

Reduccion de la precipitacion -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrolégica

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://lwww?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chih
uahua.html

General para
DROO05:
Temperatura
(heladas),
precipitacion, sequia
hidrologica y

meteoroldgica.

Cadena de cambio

climatico

Reduccion en la humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas). Las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de tierras
de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econdmicamente productiva. Reduccién en rendimientos en
zonas de riego. La sequia tiene impactos sociales al generar
desempleo, abandono de tierras, migraciones y conflictos entre
los usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
e_chihuahua.html

Sistema de interés

La infraestructura hidraulica del Distrito de Riego 005, Delicias,
Chihuahua, consiste en 2 grandes presas de almacenamiento,
y una vasta red de grandes canales y estructuras de riego que
irrigan una gran cantidad de cultivos. La superficie por cultivos
es la siguiente: alfalfa el 24%, maiz el 13%, cacahuate el 12%,
chile y algodén con el 15%, y nogal el 15% (anuales del ciclo
P-V). Cultivos de ciclo O-1 practicamente han desaparecido por
la falta de agua y la baja competitividad en el mercado. La
poblacién rural afectada son agricultores ya organizados en
dos Asociaciones civiles con un total de 9,509 usuarios.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Grado de exposicién a las
amenazas de cambio
climético

Escenario 2020.- La precipitacion total anual disminuira entre 5
y 10%; la temperatura media anual aumentara entre 1.0 y
2.0°C. Escenario 2050.- La precipitacion total anual variara
entre +5 y -10%; la temperatura media anual aumentara entre
2.0 y 3.0°C. Escenario 2080.- La precipitacion total anual
disminuird entre 5 y 25%; la temperatura media anual
aumentara entre 3y 5 °C (INE, 2012). Para el afio 2080 con

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climaético (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chihuahua.htmi
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Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

escenario A2, la reduccién de la precipitacién sera del 15.25%,
en invierno disminuira del orden de 20.48% y en el verano del
orden del 14.24%; la temperatura media anual aumentara en
2.73 °C, en el invierno aumentara a 2.79 °C y en el verano
2.86 °C (IMTA, 2011). El indice de escurrimiento en la cuenca
del Rio Conchos aumentara de 0.13 hasta 0.25 en promedio, lo
que disminuira los escurrimientos hacia los embalses de un 10
aun 12% (IMTA, 2011).

Se tiene una buena capacidad adaptativa, debido a los
siguientes indicadores: (a) Alto nivel de organizacién de las
Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b) facil aceptacién de las
cuotas de riego por parte de los usuarios, (c) disponibilidad de
magquinaria para realizar las labores de mantenimiento y
conservacion de la infraestructura de riego, (d) extensas
Capacidad adaptativa superficies con modernos sistemas de riego, y (e) un alto grado
de utilizacion de paquetes tecnolégicos productivos. Sin
embargo, falta capacitaciéon y asistencia técnica para el uso
eficiente de los equipos de bombeo y los sistemas de riego, y
falta una mayor diversificacion de los cultivos y una
reconversion de cultivos; ante la inminente escasez de agua en
las presas y el abatimiento de los acuiferos.

La sensibilidad es alta, hay poca diversidad de cultivos,
solamente 6 cultivos representan 79% de la superficie total del
Distrito de Riego. La falta de horas frio debido al incremento en
la temperatura minima en invierno, sin duda serd un problema
para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo de horas
frio. El nogal es uno de los cultivos mas importantes en el | IMTA (2005) Plan director del
Distrito de Riego, ya que se siembran alrededor de 6,000 ha. | DR 005 Delicias, Chih.

Se esperan cambios en la productividad de los cultivos debido
al incremento en variabilidad de lluvias y disminuciones
significativas de lluvias a largo plazo, combinado con
temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracién). Las temperaturas mas altas

Susceptibilidad/sensibilidad

Pagina 137




¢
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion

publicas identificadas para el sector agricola

For g

1 ‘B Whinisterio Federal de Medio Ambiente,
g | Z &% | Proteccion de la Naturaleza

 Sequridad Nuclear
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Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

también causaran apariciones de plagas mas frecuentes.
Considerando que debido a las sequias persistentes solamente
se ha podido regar una cuarta parte de la superficie total del
Distrito en los ultimos afos, se reduce el tamafio medio de las
parcelas cultivados con riego a 3.4 ha/usuario (promedio 1995-
2004).

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, se estima que el estado de
Chihuahua se encontrard bajo fuerte presion (60-80%) en el
aflo 2025 y que las sequias se incrementardn notablemente.
Los periodos de sequia actualmente son extensos y se
presentan incluso en los meses de julio y septiembre, los
cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.
Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En
el caso del sector agricola los efectos de las sequias son muy
graves ya que consideran pérdidas totales o parciales en la
produccion.

Il. Caracteristicas de la me

dida

Tipo de medida

Construccion o instalaciéon de infraestructura

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Practicas culturales en funciéon del clima y desarrollo del
cultivo: La intensificacion en el desarrollo de los cultivos, la
disminucién de la lluvia y el incremento de la temperatura
demandaran un ajuste estacional en el manejo de los cultivos,
que requerird del ajuste en las practicas agronémicas, en el
uso e intensidad de pesticidas y fertilizantes, en la adopcion de
nuevas herramientas para la seleccion de la variedad y el
monitoreo de cultivos, en la mejora de la tecnologia de riego y
drenaje parcelario, y sobre todo en el desarrollo de
capacidades gerenciales y técnicas de los agricultores. Una
técnica precisa para acoplar las demandas de los cultivos a la

variabilidad climética es el uso del concepto grados dia.

2012:
de

IMTA,
analisis

Aplicacién y

encuesta
informética para  generar
acciones de  adaptacion
viables para el sector agricola
(IMTA RD-1217.3).
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Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

Especificaciones técnicas

Con base en los datos de temperatura recolectados por la red
de estaciones agrometeorolégicas instaladas y representativas
del D.R. 005, Delicias, Chihuahua, las cuales estan integradas
a la Red Nacional de Estaciones Estatales Agroclimatolégicas,
operada por el INIFAP, se aplicara la programacion de riegos,
de fertilizantes y pesticidas en funcion de la etapa de desarrollo
del cultivo, esta udltima obtenida en campo mediante la
observacion de la fenologia del cultivo acoplada con el
seguimiento de las condiciones climéticas, y en especifico, al
célculo de los dias grados acumulados desde la fecha de
siembra. Se estima que existen actualmente 10 estaciones
meteorolégicas instaladas en el area del Distrito de Riego. Las
acciones a implementar son los siguientes: (1) Se considera la
rehabilitacion de 8 estaciones, y la adquisicion de 2 nuevas
estaciones; para completar 12 estaciones en total. (2) Se
adecuard y se transferird un modelo de programacion de riego
por dias grados. (3) Se desarrollaran y transferirdan modelos
para el prondstico de plagas y enfermedades. (4) Se integrara
una base de datos climatoldgicos en un sistema de informacion
geografica (SIG) para contar con una herramienta de
visualizacion de la variabilidad espacial de clima en el area de
influencia del D.R. 005. El costo estimado para implementar
estas acciones es de $ 2'000,000.00 M.N.

IMTA,
analisis

2012:
de

Aplicaciéon y

encuesta
informética para  generar
acciones de  adaptacion
viables para el sector agricola
(IMTA RD-1217.3). Sitio web

de la Red Nacional de
Estaciones Estatales
Agroclimatol6gicas del
INIFAP:

http://clima.inifap.gob.mx/redc
lima/clima/default.aspx?estad
0=8

Temporalidad

El periodo para llevar a cabo la implementacién de esta medida
es a mediano plazo, de 5 afios. Con la implementacion del
conjunto de las 4 medidas antes mencionadas en las
especificaciones técnicas, se mejorara la programacion de
aplicacion del riego, fertilizantes y pesticidas y se tendra un
mejor aprovechamiento de dichos insumos y menor consumo
total de agua de riego, logrando una mayor capacidad de
respuesta a las amenazas climéticas. La duracion de los
impactos de esta medida serd de al menos 20 afios, pudiendo
ser mayor en la medida que los productores realicen un
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Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

mantenimiento preventvo a la red de estaciones
agroclimatolégicas e implementen la utilizaciéon de los modelos
con base en los dias grados de calor para prediccion de
plagas, enfermedades y del tiempo oportuno para reponer el
agua a los cultivos.

Resultados esperados

Se espera disponer de herramientas para prevencion de
plagas y enfermedades de los cultivos, y para programacion
del riego en funcién de los dias grado, para toda la superficie
fisica del Distrito de Riego, es decir, mas de 80,000 hectareas.

Beneficiarios de la medida

En forma directa se beneficiaran los 9,000 productores del
Distrito de Riego 005, Delicias, Chihuahua, al disponer de un
sistema de prevencion fitosanitaria y de programacion del
riego.

Pre-requisitos la

implementacion

para

Realizar reuniones con los representantes de las Asociaciones
de Usuarios para revisar las acciones de implementacién de
las practicas culturales en funcion del clima y del desarrollo del
cultivo. Elaborar los estudios de diagndstico del estado actual
de funcionamiento de la red de estaciones agrometeorolégicas
existentes en el D.R. 005, Delicias, Chihuahua. Disponer de los
recursos e inversiones para llevar a cabo la rehabilitacion de
las estaciones existentes y adquisicion de estaciones
adicionales si fuera necesario, y para el desarrollo e
implementacién de los modelos de prevencion fitosanitaria y de
programacion de riego. Contar con los paquetes técnicos de
los cultivos beneficiados, incluyendo la informacion fenolégica,
requerimientos de riego y de fertilizantes asi como modelos
disponibles para manejo de plagas y enfermedades en funcién
de dias grados de calor.

Estatus de implementacion
de la medida

Implementada en forma parcial por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Riesgos

Falta de recursos economicos por parte de los productores y
falta de apoyo y financiamiento por parte de las instituciones.
Falta de disponibilidad de recursos financieros asignados a la

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico
2009-2012 - DOF
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Practicas culturales en funcion del climay del desarrollo del cultivo.

Nombre de la medida o
proyecto:

Cambio Climéatico, 2009-2012

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del Fondo de | 28/08/2009; CICC (2012):
Adaptacion. Infforme de Avances del
Programa Especial de

Oportunidades

Con la implementacién de esta medida, se generaran empleos
en la regién al incrementarse la productividad del agua y de la
tierra. Con los resultados obtenidos los productores agricolas
tendr4 una mayor conciencia del uso eficiente del agua de
riego y de los insumos agricolas. Ademas de tener un mayor
cuidado y un mejor mantenimiento preventivo de la red de
estaciones agroclimatolégicas, lo que también beneficiara a la
sociedad en general al generar y disponer de una base de
datos de clima mas confiable, capaz de alertar a los usuarios
de los eventos extremos que puedan presentar una amenaza a
sus cultivos, como son: sequias, heladas y tormentas
tropicales.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccion de infraestructura
(red de estaciones meteoroldgicas) y de proteccion ambiental
al hacer un uso eficiente del agua de riego, y al reducir la
cantidad de los insumos de agroquimicos al prevenir
enfermedades de los cultivos, con el sistema de monitoreo del
clima.

lll. Informacion de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. Ricardo Valdez Morales (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 005, CONAGUA).

Teléfonos:

01 (639) 4 72 20 34

Direccioén, ciudad, estado:

(1) Calle Primera Norte y Av. Sexta Planta Baja 600, Col.
Centro, Delicias, Chihuahua, México, C.P. 33000 (2) Domicilio
Conocido Poblado L&azaro Céardenas, Municipio de Léazaro
Cardenas, Chihuahua.

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=VAMRG671
228HCLLRCO02& idDependen
cia=16101
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Correo electrénico:

ricardo.valdez@conagua.gob.mx

3.1.8.- Acolchado organico sobre el suelo

Nombre de la medida o
proyecto:

Acolchado orgéanico sobre el suelo

I. Descripcion de laregién y las amenazas

Sector

Agricultura

Region/zona de accion

Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua.

IMTA (2005). Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

. L . L Atlas de Vulnerabilidad
Amenazas del CC en esta | Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima, y Hidrica en México. IMTA
region precipitacion. (2011) '

Antecedentes de la region

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un distrito de
riego con més 80,000 ha; el método de riego en su mayoria es
riego superficial. Se cuenta con mas de 9,000 usuarios
organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego
gue son las encargadas de la administracion, conservacion y
operacion de la infraestructura hidroagricola. Estas
caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de
abastecimientos a grandes presas de almacenamientos.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

http://cigrasp.pik- General para
. L Reduccion de la precipitacibn -> sequia meteorolégica -> | potsdam.de/stimuli DROO05:
Estimulo climatico P P i ; .
sequia hidrologica http://www2.ine.gob.mx/cclim | Temperatura
atico/edo_sector/estados/chih | (heladas),
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econdmicamente productiva. Reduccion en rendimientos en
zonas de riego. La sequia tiene impactos sociales al generar
desempleo, abandono de tierras, migraciones y conflictos entre
los usuarios del agua.

atico/edo_sector/estados/vuln
e_chihuahua.htmi

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
uahua.html precipitacion, sequia
hidroldgica y
meteorolégica.
Reduccion en la humedad del suelo y disminucion de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas). Las sequias y la reduccion de | http://cigrasp.pik-
c .| disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de tierras | potsdam.de/impacts
adena de cambio . L . i . .
climatico de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra| http://www2.ine.gob.mx/cclim

Sistema de interés

La infraestructura hidraulica del Distrito de Riego 005, Delicias,
Chihuahua, consiste en 2 grandes presas de almacenamiento,
y una vasta red de grandes canales y estructuras de riego que
irrigan una gran cantidad de cultivos. La superficie por cultivos
es la siguiente: alfalfa el 24%, maiz el 13%, cacahuate el 12%,
chile y algodén el 15%, y nogal el 15% (anuales del ciclo P-V).
Los cultivos del ciclo O-1 practicamente han desaparecido por
la falta de agua y la baja competitividad en el mercado. La
poblacién rural afectada son agricultores ya organizados en
dos Asociaciones civiles con un total de 9,509 usuarios.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih.

Grado de exposicién a las
amenazas de cambio
climatico

Escenario 2020.- La precipitacion total anual disminuird entre 5
y 10%; la temperatura media anual aumentara entre 1.0 y 2.0
°C. Escenario 2050.- La precipitacion total anual variara entre
+5 y -10%; la temperatura media anual aumentara entre 2.0 y
3.0 °C. Escenario 2080.- La precipitacion total anual disminuira
entre 5 y 25%; la temperatura media anual aumentara entre 3
y 5 °C (INE, 2012). Para el afio 2080 con escenario A2, la
reduccién de la precipitacion sera del 15.25%, en invierno
disminuira del orden de 20.48% y en el verano del orden del
14.24%; la temperatura media anual aumentard en 2.73 °C, en
el invierno aumentara a 2.79 °C y en el verano 2.86 °C (IMTA,

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chihuahua.htmi
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Nombre de la medida o Acolchado organico sobre el suelo
proyecto: 9

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

2011). El indice de escurrimiento en la cuenca del Rio Conchos
aumentara de 0.13 hasta 0.25 en promedio, lo que disminuira
los escurrimientos hacia los embalses de un 10 a un 12%
(IMTA, 2011).

Se tiene una buena capacidad adaptativa, debido a los
siguientes indicadores: (a) Alto nivel de organizacion de las
Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b) facil aceptacién de las
cuotas de riego por parte de los usuarios, (c) disponibilidad de
maquinaria para realizar las labores de mantenimiento y
conservacion de la infraestructura de riego, (d) extensas
Capacidad adaptativa superficies con modernos sistemas de riego, y (e) un alto grado
de utilizacion de paquetes tecnolégicos productivos. Sin
embargo, falta capacitacién y asistencia técnica para el uso
eficiente de los equipos de bombeo y los sistemas de riego, y
falta una mayor diversificacion de los cultivos y una
reconversion de cultivos; ante la inminente escasez de agua en
las presas y el abatimiento de los acuiferos.

La sensibilidad es alta, hay poca diversidad de cultivos,
solamente 6 cultivos representan el 79% de la superficie total
del Distrito de Riego. La falta de horas frio debido al incremento
en la temperatura minima en invierno, sin duda serd un
problema para el cultivo de nogal, afectando su periodo minimo
de horas frio. El nogal es uno de los cultivos mas importantes
del Distrito de Riego, ya que se siembran alrededor de 6,000
ha. Se esperan cambios en la productividad de los cultivos | IMTA (2005) Plan director del
debido al incremento en variabilidad de lluvias y disminuciones | DR 005 Delicias, Chih.
significativas de lluvias a largo plazo, combinado con
temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracion). Las temperaturas mas altas
también causaran apariciones de plagas mas frecuentes.
Considerando que debido a las sequias persistentes solamente
se ha podido regar una cuarta parte de la superficie total del
Distrito en los Ultimos afios, se reduce el tamafio medio de las

Susceptibilidad/sensibilidad
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Acolchado organico sobre el suelo

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

parcelas cultivados con riego a 3.4 ha/usuario (promedio 1995-
2004).

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, se estima que el estado de
Chihuahua se encontrara bajo fuerte presion (60-80%) en el
afio 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente.
Los periodos de sequia actualmente son extensos y se
presentan incluso en los meses de julio y septiembre, los
cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.
Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En
el caso del sector agricola los efectos de las sequias son muy
graves ya que consideran pérdidas totales o parciales en la
produccion.

Il. Caracteristicas de la me

dida

Tipo de medida

Manejo de recursos naturales

Escala espacial

local

Descripcién general de la
medida

La lamina de riego aplicada al cultivo de nogal de acuerdo con
el Plan Director del DR 005 Delicias, Chihuahua, es de 124 cm
en promedio, muy arriba de los 92.5 cm aplicados en promedio
al resto de los cultivos de este distrito en los ultimos 10 afios.
Una manera de disminuir las ldminas de riego aplicadas a este
importante cultivo consiste en la implementacién de un
acolchado orgénico (hojarasca), que ayude a retener el agua
en la zona de raices del cultivo, y ademéas modere la
temperatura superficial del suelo, conservando el calor del
suelo en invierno y bajando temperaturas superficiales en el
verano.

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih. Sally
Gonzélez, International
Society of Arboriculture
(Universidad de Puerto Rico):
"Técnicas Apropiadas para
Aplicar el Mulch":
www.isahispana.com/treecare
/resources/mulching_spanish.
pdf. Gerardo Gonzalez G.
(julio 2012):
http://www.permacultura.org.
mx/es/report/mulch-
acolchado-mantillo/

Especificaciones técnicas

El acolchado organico o "Mulching" es el proceso de cubrir la

capa arable del suelo fértii con materiales secos (de

IMTA (2005) Plan director del
DR 005 Delicias, Chih. Sally
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Nombre de la medida o
proyecto:

Acolchado organico sobre el suelo

crear, por parte de las lombrices, una estructura del suelo con
bastantes poros grandes y pequefios, a través de los cuales el
agua de lluvia facilmente puede infiltrarse en el suelo,
reduciendo asi la escorrentia en la superficie. Cuando el mulch
se descompone, éste aumenta el contenido de materia
organica en el suelo, creando en su entorno una estructura
granular estable, haciendo que las particulas del suelo no sean
facilmente erosionadas. La misma cobertura de materia
organica muerta protege al suelo de las temperaturas
excesivas, impidiendo todas las reacciones generadas por la
elevacion de la temperatura (Jairo Restrepo Sol,
Termodinamica, y agricultura 1994). Con la implementacién de
esta medida de adaptacion, la lamina de riego en el cultivo de
nogal se reducird de 124 cm a 100 cm. Para reforzar la
implementacion correcta de esta medida, se instalaran parcelas
para mostrar como reutilizar los desechos organicos usando
acolchado en nogal. Se trabajarA en huertas de 100
productores cooperantes, y se impartiran cursos-talleres a los
productores de nogal, con una duracién de dos dias cada uno.
El costo aproximado para implementar esta medida de
adaptacién incluyendo la imparticién de cursos de capacitacion
para la correcta aplicacién del acolchado organico y la
promocion mediante parcelas demostrativas entre los usuarios
del Distrito de Riego, en una superficie de riego de 500 ha, es
de $ 2' 500,000.00 M.N.

(Universidad de Puerto Rico):
"Técnicas Apropiadas para
Aplicar el Mulch™:
www.isahispana.com/treecare
/resources/mulching_spanish.
pdf. Gerardo Gonzalez G.
(julio 2012):
http://www.permacultura.org.
mx/es/report/mulch-

acolchado-mantillo/; Jairo
Restrepo (1994): Sol,
Termodinamica y agricultura;
San José, Costa Rica:

http://www.simas.org.ni/public
acion/cidoc/1897/sol-
termodinamica-y-agricultura

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
preferencia picados) como hojas, hierba, residuos del cultivo y | Gonzélez, International
paja entre otros. Una cobertura de acolchado organico ayuda a | Society of  Arboriculture

Temporalidad

24 meses

Resultados esperados

Implementacién del acolchado organico en 500 ha de nogal.
Reduccion de la lamina de riego en nogal de 124 cm a 100 cm,
logrando un ahorro de lamina de riego de 24 cm, por lo que se
estaria ahorrando en la superficie de 500 ha, un volumen de
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Nombre de la medida o
proyecto:

Acolchado organico sobre el suelo

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

agua de 1,200,000 metros cubicos por afio. Con la aplicacién
de acolchado organico, se reduciran los aplicaciones de
fertilizantes inorganicos basados en petréleo, y al mismo
tiempo se evitara la quema de residuos organicos, por lo cual
de manera indirecta y directa se reducirdn los emisiones de
CO..

Beneficiarios de la medida

100 usuarios directos de riego/agricultores y sus familias del
Distrito de Riego 005, Delicias, Chihuahua, asi como de
manera general todo el Distrito de Riego al disponer de mayor
volumen de agua de riego.

Pre-requisitos
implementacion

para la

Implementar reuniones con los representantes de cada maodulo
de riego y del Distrito de Riego 005, Delicias, Chihuahua para
explicar los beneficios del acolchado organico para el cultivo de
nogal y solicitar la participacion de productores cooperantes
para instalacién de parcelas demostrativas.

Estatus de implementacion
de la medida

No implementada

Falta de interés de los representantes de las Asociaciones de

CICcC (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico

(ambiental/infraestructura)

reducir la evaporacion del agua en el suelo y favorecer la

Usuarios de riego, y falta de apoyo y financiamiento por parte | 2009-2012 - DOF
Riesgos de las instituciones. Falta de disponibilidad de recursos |28/08/2009; CICC (2012):
financieros asignados a la Entidad Nacional Implementadora | Informe de Avances del
(ENI) por parte del Fondo de Adaptacion. Programa Especial de
Cambio Climético, 2009-2012.
Con la implementacion de esta medida de adaptacion, se
generaran empleos en la regién por un lado para generar la
o . cubierta orgéanica y por el otro al incrementarse la productividad
portunidades d . :
el agua y de la tierra. Con los resultados obtenidos los
productores agricolas tendra una mayor conciencia para el
cuidado del agua de riego y del suelo.
Tipo de proteccion | Esta medida incluye aspectos de proteccion ambiental, al
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Nombre de la medida o o
Acolchado organico sobre el suelo

royecto:

conservacion de la humedad dentro del mismo. Ademas la
proteccion del suelo al reducir los problemas de erosién. Con la
implementacién de esta medida de adaptacion, se incorpora
una capa de residuos organicos al suelo que favorece la
conservacion del calor del suelo en invierno y la reduccion de
temperaturas superficiales en el verano.

lll. Informacion de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y Ing. Ricardo Valdez Morales (Ingeniero en Jefe del Distrito de

organizaciones a las que Riego 005, CONAGUA).

pertenecen: http://portaltransparencia.gob.

Teléfonos: 01 (639) 4 72 20 34 mx/pot/directorio/consultarDir

- - ectorio.do?method=consulta&
(1) Calle Primera Norte y Av. Sexta Planta Baja 600, Col. idServidorPublico=VAMR671

Centro, Delicias, Chihuahua, México, C.P. 33000 (2) Domicilio .

Conocido Poblado Lazaro Cardenas, Municipio de Lazaro 2_28_HCLLRCOZ&_|dDependen
- . cia=16101

Cardenas, Chihuahua.

Direccion, ciudad, estado:

Correo electronico: ricardo.valdez@conagua.gob.mx
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3.2.- Distrito de riego 034, Estado de Zacatecas

Las medidas de adaptaciéon para el Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas son las
siguientes:

. Agricultura protegida.

. Tecnificacién de los sistemas de riego parcelarios.

. Nivelacion de tierras.

. Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego.

. Reconversion de cultivos.

. Riego en surco alterno y trazos de riego.

. Practicas culturales en funcion del clima y del desarrollo del cultivo.

. Incorporacion de rastrojos al suelo.

00N O WNPF

Para cada medida de adaptacion de esta ficha se agreg6 un nuevo campo para indicar si
la medida atiende aspectos de proteccion de infraestructura y/o de proteccidon ambiental.

Se ha considerado la participacion ciudadana a partir del proceso de elaboracion e
implementacién del Plan director de este distrito, mediante la convocatoria de reuniones
con los Usuarios de riego para que participen en la toma de decisiones y acuerdos de las
acciones que se plasmaron en el plan director. Esta ficha técnica propone como
prerequisito, en las medidas de adaptacion No. 1, 2, 5, 6, 7 y 8 hacer reuniones con cada
maodulo de riego para explicar los beneficios, y en la medida No. 4, implementar eventos
de capacitacion sobre la cultura de uso sustentable y eficiente del agua con participacion
directa de los usuarios de riego. En las medidas de adaptacion 1y 2 (Agricultura protegida
y Tecnificaciéon del riego parcelario), se atendieron variables de proteccion ambiental
vinculadas con la modernizacién de la infraestructura, como lo es la propuesta de utilizar
plasticos y cintillas biodegradables.

La medida de adaptacion No. 4 de esta ficha técnica propone acciones de capacitacion
sobre sensibilizacion a los impactos de los efectos del Cambio Climético en la agricultura.

En la medida de adaptacion No. 7 se propone la integracion de la base de datos de la red
de estaciones meteoroldgicas de este Distrito en un sistema de informacion geogréfica
(SIG) con fines de alertas a fenédmenos climéticos extremos.

En todas las medidas se hace constar que existe el riesgo de "Falta de disponibilidad de
recursos financieros asignados a la Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del
Fondo de Adaptacion”. La medida de adaptacion No. 1 de esta fecha se alinea con la
politica publica: Objetivo 3.3.2 del PECC, elaborado por la CICC: "Modernizar la
infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas en coordinacién con
usuarios y autoridades locales"”, meta A.48: "Incrementar la productividad del agua en
distritos de riego en 2.8% anual para alcanzar 1.66 Kilogramos por metro ctbico (Kg/m®)".
La medida de adaptacion No. 2 se alinea con Objetivo 3.3.1"Reducir la vulnerabilidad del
sector agricola y asegurar la agrobiodiversidad del pais ante los efectos del cambio
climatico", meta A.44 "Ahorrar 3 mil millones de metros cubicos de agua en usos
agropecuarios" lo que corresponde a la medida de adaptacion No. 2 de esta ficha y con
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Objetivo 3.3.2 del PECC, meta A.47 "Tecnificar 1,722,000 ha con infraestructura
hidroagricola" .

Se adicioné la medida de adaptacion No. 8 con ecotecnologia de Incorporacion de
rastrojo al suelo.
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I. Descripcion de laregién y las amenazas
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Sector

Agricola

Regién/zona de accion

Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en la temperaturas minima, media y maxima, y
precipitacion

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Antecedentes de la region

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en Meéxico. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma

de seis zonas de riego dispersas en varios municipios del

Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de

Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio

de superficie de 3,000 ha cada una. Su fuente de

abastecimiento es wuna presa 0 un bordo de .
Plan  Director para Ila

almacenamiento, una pequefia red de canales de poca
capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras
parcelarias para el riego por gravedad. Una condicion muy
semejante a las 40,000 Unidades de Riego del pais. Los
principales cultivos que se siembran son maiz en grano y
forraje, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La
superficie fisica regable es de 18,357 ha en beneficio de
5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Estimulo climatico

Reduccidn de precipitacion -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
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en las presas, debido a una reduccion de la precipitacion.

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/zac
atecas.html

0iz #
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y Sequridad Nuclear

Cadena de cambio climéatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volumenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas); las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de
tierras de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econémicamente productiva. Al reducirse la cantidad de
agua para los cultivos, estos se someten a estrés hidrico y
disminuye el rendimiento de los mismos. La sequia
repercutird en impactos sociales al generar desempleo,
abandono de tierras, migraciones y conflictos entre los
usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-

potsdam.de/impacts

Sistema de interés

Solamente se siembra un promedio del 60% de la
superficie total regable del Distrito de Riego 034, debido a
la baja disponibilidad de agua para riego. De los cultivos
dominantes, los granos como maiz, avena vy frijol ocupan
45%, forrajes como avena, pastos y alfalfa 36.1%, y
perennes, principalmente guayabo, un 10.4% de la
superficie sembrada. Las hortalizas como chile y cebolla
solamente representan un 8.5% de la superficie sembrada.
Los usuarios de riego beneficiados cuentan con una
superficie promedio por usuario de 3.24 ha. En el ciclo
agricola 2004-2005 se sembraron 10,155 ha. De éstas,
4,309 ha cuentan con sistemas entubados de
multicompuertas sin nivelacion de terrenos; 277 ha con
sistemas de riego entubados con multicompuertas en
terrenos nivelados; 524 ha con riego por gravedad con
nivelacion; y 4,340 ha de riego por gravedad sin nivelacion
de terrenos. Existen ademéas 276 ha de riego por goteo,
146 ha de microaspersiéon y 284 ha de aspersién; para un
total de 706 ha de riego presurizado en operacién. Cabe

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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mencionar que se reportan un total de 1,026 ha de riego
presurizado con infraestructura.

0iz #
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Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climéatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
gue proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en Zacatecas para el afio
2050 disminuir4 entre 5 y 10%, y la temperatura media
anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la
precipitacion disminuira entre 5 y 15% y la temperatura se
incrementara entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). De acuerdo con
el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climético
(IMTA, 2011), la reduccion de la precipitacion total anual
para el Estado de Zacatecas, en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, sera del 13.13%. En invierno disminuira
del orden del 23.07% y en el verano del orden del 6.33%.
La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.47 °C; en el invierno aumentara 3.23 °C y
en el verano 3.36 °C.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climéatico (IMTA, 2011),

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_zacatecas.html

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a varios
de los siguientes factores identificados: (a) La poblacién
cuenta con baja diversidad de ingresos y bajo acceso a
créditos y seguros. (b) La poblacion cuenta con poco
capital y recursos para la modernizacién de sus sistemas
de riego. (c) A nivel Distrito, apenas un 5.6% de la
superficie fisica regable cuenta con sistemas de riego
presurizado. El nivel tecnolégico es bajo, ya que las
hectareas niveladas y/o equipadas con sistemas de riego
entubados o de microcompuertas solamente representan
un 38% de la superficie fisica regable. La eficiencia de la
red de conduccion es 66% y la de aplicacién solamente
53%, lo que resulta en una eficiencia global a nivel distrito
muy baja, del 35%. (d) Las estructuras hidraulicas en la
red de distribucion se encuentran en mal estado de
mantenimiento. (e) Falta instalar estructuras de medicién y

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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control para permitir una operacion eficiente, equitativa y
flexible de los canales. (f) Falta una reglamentacién para el
manejo de las presas de almacenamiento de Mddulos que
comparten la misma cuenca hidrolégica.

0iz #
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iroyecto:

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivo; solamente 6 cultivos anuales, incluyendo los
granos maiz, avena, frijol y forrajes avena, pasto y alfalfa
representan el 81% de la superficie total sembrada del DR
mientras que el Unico cultivo perenne significante es
guayabo que ocupa solamente un 10%. Las hortalizas
chile y cebolla solamente representan un 9% de la
superficie sembrada. Se esperan mermas en la
productividad de los cultivos debido a sequias mas
frecuentes y un incremento significativo en temperaturas
causando un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de
floracion) y apariciones de plagas mas frecuentes. Es
especialmente preocupante la reduccion esperada de mas
de 23% en las lluvias invernales, afectando a los cultivos
més importantes del ciclo otofio invierno, los cuales
necesitaran cada vez mas riego suplementario. El tamafio
medio de las parcelas en el Distrito de Riego es bajo. Por
otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno
permitirdn mayores productividades en esta época
principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementard el periodo libre de heladas.

Plan  Director para la
modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado
de Zacatecas, se encontrara bajo muy fuerte presién (60-
80%) en el afio 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentaran con frecuencia periodos de
baja o nula precipitacion que afectan a la agricultura. (INE-
SEMARNAT. Tercera Comunicacion de Cambio
Climéatico). En la zona del altiplano mexicano, la presencia
de sequias es recurrente, impactando fuertemente en la

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011); Plan
Director para la

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006);
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
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Nombre de
royecto:

Agricultura protegida

agricultura de la region. Se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-2012
se llegé a tal grado de sequia hidrol6gica, que se
restringieron al 100% las presas del Cazadero, Leobardo
Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034, de manera que no se autorizd ninguna hectarea de
riego a sembrar, lo que provoc6 un problema social grave,
al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en
la zona.

e_zacatecas.html, INE-
SEMARNAT Tercera
Comunicacion de Cambio
Climatico. SEMARNAP.
1997. México. Primera

Comunicacién Nacional ante
la Convencion Marco de las
Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico.

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Construccion o instalacién de infraestructura

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Para enfrentar el alto grado de sequia hidrol6gica que ha
impactado al Distrito de Riego 034 en los dltimos ciclos
agricolas, y dado los altos requerimientos de agua de
riego, es importante hacer un uso eficiente del agua de
riego y sobre todo incrementar la productividad del agua.
La agricultura protegida consiste en la introduccion de un
sistema de produccién en el que con menor superficie y
con menor volumen de agua de riego se alcance la misma
produccion total por usuario de riego o agricultor. Para
esto se plantea la construccién de 100 ha de invernaderos
para cultivos de hortalizas (chile y jitomate) principalmente.

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Especificaciones técnicas

La agricultura protegida (invernaderos) consiste en la
construccion y/o instalacion de estructuras metalicas
cubiertas con plastico transparente y mallas antiafidos que
permitan proteger de las condiciones adversas del clima y
de transmisores de enfermedades a los cultivos. Se
propone utilizar cubiertas o plasticos biodegradables, esto

con el fin de minimizar los riesgos ambientales al ser

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Nombre de la medida o Agricultura protegida

royecto:

desechados y abandonados por parte de los usuarios.
Dentro de los componentes de la agricultura protegida, se
incluye la aplicacién del agua mediante sistemas de riego
presurizados y su equipo de fertirrigacion. La inversion
requerida es del orden de los 350 millones de pesos.

El periodo para llevar a cabo los trabajos de construccion
y/o instalacion de las 100 ha de invernaderos es de 3
afos. La duracion de los impactos de esta medida sera de
Temporalidad al menos 20 afios y pudiendo ser mayor en la medida que
los productores realicen un mantenimiento preventivo a los
diversos componentes del sistema de agricultura
protegida.

Con la introduccion de la agricultura protegida se
aseguraria la produccion de los cultivos instalados. Por
otro lado, con la superficie de 100 ha de invernadero se
dejarian de sembrar aproximadamente 600 ha con
agricultura de riego tradicional, obteniendo la misma
Resultados esperados produccion pero de mejor calidad. Con respecto a la
lamina de riego aplicada a estos cultivos bajo riego por
gravedad, reportada en 1.13 m, con esta medida de
adaptacion se estaria dejando de extraer de las presas de
almacenamiento alrededor de 6.78 millones de metros
cubicos de agua, anualmente.

Usuarios de riego y sus familias del Distrito de Riego 034,
Estado de Zacatecas, asi como de manera general todo el
sector agricola de la region. El volumen de agua ahorrado
estara disponible para otros usos.

Beneficiarios de la medida

Realizar reuniones con los representantes de las seis
Asociaciones de usuarios para revisar las acciones de
Pre-requisitos para la | implementacion de la agricultura protegida. Elaborar los
implementacion estudios y proyectos ejecutivos de construccién e
instalacidn de los invernaderos. Disponer de los recursos e
inversiones para llevar a cabo los trabajos indicados.
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No implementada

iroyecto:

Riesgos

Falta de recursos econdmicos por parte de los productores
y falta de apoyo y financiamiento por parte de las
instituciones. Falta de disponibilidad de recursos
financieros asignados a la Entidad Nacional
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion.

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico
2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Infforme de Avances del
Programa Especial de
Cambio Climatico, 2009-2012.

Oportunidades

Con la puesta en operacion de la agricultura bajo
invernaderos se generardn empleos en la region al
incrementarse la productividad del agua y de la tierra; se
tendra mayor movimiento de la economia local. Con los
resultados obtenidos los productores agricolas tendrd un
mayor conciencia del uso eficiente del agua de riego,
preparandolos para enfrentar las amenazas de eventos
extremos como son las sequias.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de protecciéon ambiental
porque se estan reduciendo volumenes de agua, al
convertir una superficie de agricultura tradicional a
agricultura protegida, se puede producir en el campo la
misma cantidad de productos pero utilizando una
superficie menor y sobre todo menor cantidad de agua de
riego utilizada.

lll. Informacién de contacto

de las personas asociadas a la potencial/actual impleme

ntacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. José de Jesls Pinedo Chéavez (Ingeniero en Jefe del
Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, CONAGUA).

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir

Teléfonos:

01 (492) 923 55 00, 01492 4914961, conmutador 01492
4914950 ext. 1410

ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=PICJ54061

Direccioén, ciudad, estado:

Av. Secretaria de la Defensa Nacional Planta Baja #90,

5HZSNHS12&_idDependenci
a=16101

Col. Industria, Guadalupe, Zacatecas, México, C.P. 98600
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3.2.2.- Tecnificacion de los sistemas de riego parcelarios

Nombre de la medida o
proyecto:

Tecnificacién de los sistemas de riego parcelarios

I. Descripcion de laregion y las amenazas

Sector

Agricola

Regidn/zona de accion

Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en la temperaturas minima, media y maxima, y
precipitacion

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Antecedentes de la regién

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma

de seis zonas de riego dispersas en varios municipios del

Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de|Plan  Director para la

Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio
de superficie de 3,000 ha cada una. Su fuente de
abastecimiento es wuna presa 0 un bordo de
almacenamiento, una pequefia red de canales de poca
capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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parcelarias para el riego por gravedad. Una condicién muy
semejante a las 40,000 Unidades de Riego del pais. Los
principales cultivos que se siembran son maiz en grano y
forraje, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La
superficie fisica regable es de 18,357 ha en beneficio de
5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

0iz #
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Ministerio Federal de Medio Ambiente,
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y Sequridad Nuclear

Estimulo climéatico

Reduccidn de precipitacion -> sequia meteorologica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en las presas, debido a una reduccion de la precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/zac
atecas.html

Cadena de cambio climatico

Reduccién en humedad del suelo y disminucion de
volumenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas); las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de
tierras de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econémicamente productiva. Al reducirse la cantidad de
agua para los cultivos, estos se someten a estrés hidrico y
disminuye el rendimiento de los mismos. La sequia
repercutird en impactos sociales al generar desempleo,
abandono de tierras, migraciones y conflictos entre los
usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-

potsdam.de/impacts

Sistema de interés

Solamente se siembra un promedio del 60% de la
superficie total regable del Distrito de Riego 034, debido a
la baja disponibilidad de agua para riego. De los cultivos
dominantes, los granos como maiz, avena vy frijol ocupan
45%, forrajes como avena, pastos y alfalfa 36.1%, y
perennes, principalmente guayabo, un 10.4% de la
superficie sembrada. Las hortalizas como chile y cebolla
solamente representan un 8.5% de la superficie sembrada.
Los usuarios de riego beneficiados cuentan con una
superficie promedio por usuario de 3.24 ha. En el ciclo

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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agricola 2004-2005 se sembraron 10,155 ha. De éstas,
4,309 ha cuentan con sistemas entubados de
multicompuertas sin nivelacion de terrenos; 277 ha con
sistemas de riego entubados con multicompuertas en
terrenos nivelados; 524 ha con riego por gravedad con
nivelacion; y 4,340 ha de riego por gravedad sin nivelacion
de terrenos. Existen ademas 276 ha de riego por goteo,
146 ha de microaspersion y 284 ha de aspersion; para un
total de 706 ha de riego presurizado en operacion. Cabe
mencionar que se reportan un total de 1,026 ha de riego
presurizado con infraestructura.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
gue proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en Zacatecas para el afio
2050 disminuira entre 5 y 10%, y la temperatura media
anual se incrementard entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la
precipitacion disminuira entre 5 y 15% vy la temperatura se
incrementara entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). De acuerdo con
el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climatico
(IMTA, 2011), la reduccién de la precipitacion total anual
para el Estado de Zacatecas, en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, ser del 13.13%. En invierno disminuird
del orden del 23.07% y en el verano del orden del 6.33%.
La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.47 °C; en el invierno aumentara 3.23 °C y
en el verano 3.36 °C.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climéatico (IMTA, 2011),

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_zacatecas.html

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a varios
de los siguientes factores identificados: (a) La poblacion
cuenta con baja diversidad de ingresos y bajo acceso a
créditos y seguros. (b) La poblacion cuenta con poco
capital y recursos para la modernizacién de sus sistemas
de riego. (c) A nivel Distrito, apenas un 5.6% de la
superficie fisica regable cuenta con sistemas de riego

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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presurizado. EIl nivel tecnol6gico es bajo, ya que las
hectareas niveladas y/o equipadas con sistemas de riego
entubados o de microcompuertas solamente representan
un 38% de la superficie fisica regable. La eficiencia de la
red de conduccion es 66% y la de aplicacién solamente
53%, lo que resulta en una eficiencia global a nivel distrito
muy baja, del 35%. (d) Las estructuras hidraulicas en la
red de distribucién se encuentran en mal estado de
mantenimiento. (e) Falta instalar estructuras de medicion y
control para permitir una operacién eficiente, equitativa y
flexible de los canales. (f) Falta una reglamentacion para el
manejo de las presas de almacenamiento de Mddulos que
comparten la misma cuenca hidrolégica.

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivo; solamente 6 cultivos anuales, incluyendo los
granos maiz, avena, frijol y forrajes avena, pasto y alfalfa
representan el 81% de la superficie total sembrada del DR
mientras que el Unico cultivo perenne significante es
guayabo que ocupa solamente un 10%. Las hortalizas
chile y cebolla solamente representan un 9% de la
superficie sembrada. Se esperan mermas en la
productividad de los cultivos debido a sequias mas
frecuentes y un incremento significativo en temperaturas
causando un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de
floracion) y apariciones de plagas mas frecuentes. Es
especialmente preocupante la reduccion esperada de mas
de 23% en las lluvias invernales, afectando a los cultivos
mas importantes del ciclo otofio invierno, los cuales
necesitaran cada vez mas riego suplementario. El tamafio
medio de las parcelas en el Distrito de Riego es bajo. Por
otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno
permitiran mayores productividades en esta época
principalmente en las hortalizas y granos, ya que se

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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incrementara el periodo libre de heladas.
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Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado
de Zacatecas, se encontrara bajo muy fuerte presién (60-
80%) en el afio 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentaran con frecuencia periodos de
baja o nula precipitaciéon que afectan a la agricultura. (INE-
SEMARNAT. Tercera Comunicacion de Cambio
Climatico). En la zona del altiplano mexicano, la presencia
de sequias es recurrente, impactando fuertemente en la
agricultura de la regién. Se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-2012
se llegé a tal grado de sequia hidrol6gica, que se
restringieron al 100% las presas del Cazadero, Leobardo
Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034, de manera que no se autorizd ninguna hectarea de
riego a sembrar, lo que provoco un problema social grave,
al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en
la zona.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011); Plan
Director para la

modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006);
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln

e_zacatecas.html, INE-
SEMARNAT Tercera
Comunicacién de Cambio
Climaético. SEMARNAP.
1997. México. Primera

Comunicacién Nacional ante
la Convencién Marco de las
Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico.

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Construccion o instalacion de infraestructura

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Para enfrentar el alto grado de sequia hidrolégica que ha
impactado al Distrito de Riego 034 en los ultimos ciclos
agricolas, y dado los altos requerimientos de agua de
riego, es importante hacer un uso eficiente del agua de
riego y sobre todo incrementar la productividad del agua.
Los valores de lamina aplicada elevados repercuten en un
bajo aprovechamiento del recurso agua a nivel parcelario y
por lo tanto en eficiencias de aplicacion del orden del 52%

a nivel Distrito. Por lo anterior, es importante implementar

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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sistemas de riego mas eficientes, como los sistemas de
riego por goteo y cintilla, para elevar la eficiencia de
aplicacién al 80 %. Para lograr lo anterior, se requiere
implementar sistemas de riego por goteo y cintilla en una
superficie de 3,233 ha.

0iz #
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Especificaciones técnicas

La tecnificacién de los sistemas de riego por gravedad
consiste en reemplazar los sistemas de riego rodado por
sistemas de riego por goteo para cultivos anuales (maiz,
frijol y hortalizas). El sistema de riego por goteo consta de
un equipo de bombeo, un sistema de filtrado y de
inyeccién de fertilizantes, una red de conduccion principal,
una unidad de control autbnoma, una red de distribuidores,
de lineas regantes y de los emisores (goteros). Se
propone utilizar polietilenos o cintillas biodegradables, esto
con el fin de minimizar los riesgos ambientales al ser
desechados y abandonados por parte de los usuarios. La
inversion para la tecnificacion de la superficie propuesta
asciende a la cantidad de 72.7 millones de pesos.

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Temporalidad

El periodo para llevar a cabo los trabajos de tecnificacion
de los sistemas de riego es de 5 afios. Con la instalacion
de los sistemas de riego por goteo, se mejorara las
eficiencias de aplicacion del riego y se tendr4d una
disminucién en los consumos de agua de riego. Logrando
una mayor capacidad de respuesta a las amenazas
climaticas. La duracion de los impactos de esta medida
serd de al menos 20 afios y pudiendo ser mayor en la
medida que los productores realicen un mantenimiento
preventivo a los componentes del sistema de riego.

Resultados esperados

Con la tecnificacién de las 3,233 ha de riego por gravedad
y su reemplazamiento por sistemas de riego por goteo, se
lograra incrementar de manera sustancial la eficiencia de
aplicacién actual del 51.8 % hasta un 80 %, para un
requerimiento de riego ponderado de 42 cm, representa
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royecto:

volumenes ahorrados del orden de 9.2 millones de metros
cubicos de agua de riego anuales. Por otro lado, con los
sistemas de riego por goteo, el productor apoyado con
asesoria y con el acompafiamiento de un paquete
tecnolégico de los cultivos obtendrd mayores rendimientos
y calidad de su producto, aumentando sus ingresos que le
permitan mejorar su calidad de vida.

En forma directa se beneficiaran 1,000 productores, pero
en general el beneficio de la medida de adaptacion seria
Beneficiarios de la medida |para todos los productores del distrito de riego y la
sociedad mexicana en general al tener garantizado un
mayor volumen de agua para la produccién de alimentos.

Realizar reuniones con los representantes de las seis
Asociaciones civiles de usuarios para revisar las acciones
de implementacion de la tecnificacion del riego parcelario.
Elaborar los estudios y proyectos ejecutivos de
construccion e instalacion de los sistemas de riego.
Disponer de los recursos e inversiones para llevar a cabo
los trabajos indicados.

Pre-requisitos para la
implementacion

Estatus de implementacion

de la medida No implementada

CICC  (2009): Programa
Falta de recursos econdmicos por parte de los productores | Especial de Cambio Climatico
y falta de apoyo y financiamiento por parte de las|2009-2012 - DOF
Riesgos instituciones. Falta de disponibilidad de recursos |28/08/2009; CICC (2012):
financieros asignados a la Entidad Nacional | Informe de Avances del
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacién. | Programa Especial de
Cambio Climéatico, 2009-2012.

Con la tecnificaciéon de los sistemas de riego parcelarios,
se generardn empleos en la region al incrementarse la
Oportunidades productividad del agua y de la tierra; se tendra mayor
movimiento de la economia local. Con los resultados
obtenidos los productores agricolas tendra una mayor
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conciencia del uso eficiente del agua de riego. Ademas de
tener un cuidado y un mejor mantenimiento preventivo de
los sistemas de riego presurizados que se instalen.

0iz #

b
Miniterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccicn de la Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccion de los
sistemas de riego y de proteccién ambiental. Consiste en
reemplazar los sistemas de riego rodado por sistemas de
riego por goteo, de alguna manera se protegen los
sistemas de riego. Es una medida de proteccion ambiental
porgue reduce la cantidad de agua utilizada.

lll. Informacién de contacto

de las personas asociadas a la potencial/actual impleme

ntacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. José de Jesus Pinedo Chavez (Ingeniero en Jefe del
Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, CONAGUA).

http://portaltransparencia.gob.

Teléfonos:

01 (492) 923 55 00, 01492 4914961, conmutador 01492
4914950 ext. 1410

mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=P1CJ54061

Direccion, ciudad, estado:

Av. Secretaria de la Defensa Nacional Planta Baja #90,
Col. Industria, Guadalupe, Zacatecas, México, C.P. 98600

5HZSNHS12&_idDependenci
a=16101

Correo electrénico:

jose.pinedo@conagua.gob.mx
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Nivelacion de tierras

I. Descripcion de laregién y las amenazas
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Sector

Agricola

Regién/zona de accion

Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en la temperaturas minima, media y maxima, y
precipitacion

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Antecedentes de la region

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en Meéxico. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma

de seis zonas de riego dispersas en varios municipios del

Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de

Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio

de superficie de 3,000 ha cada una. Su fuente de

abastecimiento es wuna presa 0 un bordo de .
Plan  Director para Ila

almacenamiento, una pequefia red de canales de poca
capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras
parcelarias para el riego por gravedad. Una condicién muy
semejante a las 40,000 Unidades de Riego del pais. Los
principales cultivos que se siembran son maiz en grano y
forraje, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La
superficie fisica regable es de 18,357 ha en beneficio de
5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Estimulo climatico

Reduccidn de precipitacion -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
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Nombre de la medida o Nivelacion de tierras
proyecto:
Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones

en las presas, debido a una reduccion de la precipitacion.

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/zac
atecas.html

Cadena de cambio climatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas); las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de
tierras de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econdmicamente productiva. Al reducirse la cantidad de
agua para los cultivos, estos se someten a estrés hidrico y
disminuye el rendimiento de los mismos. Pérdida en
produccion alimenticia. La sequia repercutird en impactos
sociales al generar desempleo, abandono de tierras,
migraciones y conflictos entre los usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-

potsdam.de/impacts

Sistema de interés

Solamente se siembra un promedio del 60% de la
superficie total regable del Distrito de Riego 034, debido a
la baja disponibilidad de agua para riego. De los cultivos
dominantes, los granos como maiz, avena y frijol ocupan
45%, forrajes como avena, pastos y alfalfa 36.1%, y
perennes, principalmente guayabo, un 10.4% de la
superficie sembrada. Las hortalizas como chile y cebolla
solamente representan un 8.5% de la superficie sembrada.
Los usuarios de riego beneficiados cuentan con una
superficie promedio por usuario de 3.24 ha. En el ciclo
agricola 2004-2005 se sembraron 10,155 ha. De éstas,
4,309 ha cuentan con sistemas entubados de
multicompuertas sin nivelacion de terrenos; 277 ha con
sistemas de riego entubados con multicompuertas en
terrenos nivelados; 524 ha con riego por gravedad con
nivelacion; y 4,340 ha de riego por gravedad sin nivelacion
de terrenos. Existen ademas 276 ha de riego por goteo,
146 ha de microaspersiéon y 284 ha de aspersién; para un
total de 706 ha de riego presurizado en operacién. Cabe

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

mencionar que se reportan un total de 1,026 ha de riego
presurizado con infraestructura.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en Zacatecas para el afio
2050 disminuira entre 5 y 10%, y la temperatura media
anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la
precipitacién disminuira entre 5y 15% vy la temperatura se
incrementara entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). De acuerdo con
el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climatico
(IMTA, 2011), la reduccién de la precipitacion total anual
para el Estado de Zacatecas, en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, sera del 13.13%. En invierno disminuira
del orden del 23.07% y en el verano del orden del 6.33%.
La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.47 °C; en el invierno aumentara 3.23 °C y
en el verano 3.36 °C.

de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_zacatecas.html

Atlas

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a varios
de los siguientes factores identificados: (a) La poblacion
cuenta con baja diversidad de ingresos y bajo acceso a
créditos y seguros. (b) La poblacion cuenta con poco
capital y recursos para la modernizacién de sus sistemas
de riego. (c) A nivel Distrito, apenas un 5.6% de la
superficie fisica regable cuenta con sistemas de riego
presurizado. El nivel tecnolégico es bajo, ya que las
hectareas niveladas y/o equipadas con sistemas de riego
entubados o de microcompuertas solamente representan
un 38% de la superficie fisica regable. La eficiencia de la
red de conduccion es 66% y la de aplicacién solamente
53%, lo que resulta en una eficiencia global a nivel distrito
muy baja, del 35%. (d) Las estructuras hidraulicas en la
red de distribucion se encuentran en mal estado de
mantenimiento. (e) Falta instalar estructuras de medicién y

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

control para permitir una operacion eficiente, equitativa y
flexible de los canales. (f) Falta una reglamentacién para el
manejo de las presas de almacenamiento de Mddulos que
comparten la misma cuenca hidrolégica.

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivo; solamente 6 cultivos anuales, incluyendo los
granos maiz, avena, frijol y forrajes avena, pasto y alfalfa
representan el 81% de la superficie total sembrada del DR
mientras que el Unico cultivo perenne significante es
guayabo que ocupa solamente un 10%. Las hortalizas
chile y cebolla solamente representan un 9% de la
superficie sembrada. Se esperan mermas en la
productividad de los cultivos debido a sequias mas
frecuentes y un incremento significativo en temperaturas
causando un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de
floracion) y apariciones de plagas mas frecuentes. Es
especialmente preocupante la reduccién esperada de mas
de 23% en las lluvias invernales, afectando a los cultivos
més importantes del ciclo otofio invierno, los cuales
necesitaran cada vez mas riego suplementario. El tamafio
medio de las parcelas en el Distrito de Riego es bajo. Por
otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno
permitirdn mayores productividades en esta época
principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementara el periodo libre de heladas.

Plan Director para la
modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado
de Zacatecas, se encontrara bajo muy fuerte presién (60-
80%) en el afio 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentaran con frecuencia periodos de
baja o nula precipitacion que afectan a la agricultura. (INE-
SEMARNAT. Tercera Comunicacibn de Cambio
Climéatico). En la zona del altiplano mexicano, la presencia
de sequias es recurrente, impactando fuertemente en la

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011); Plan
Director para la

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006);
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
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Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034, de manera que no se autorizd ninguna hectarea de
riego a sembrar, lo que provoco un problema social grave,
al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en
la zona.

Comunicacién Nacional ante
la Convencién Marco de las
Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico.

Nemiore e s meeles © Nivelacion de tierras
proyecto:
Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
agricultura de la region. Se presentan con frecuencia | e_zacatecas.html, INE-
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la| SEMARNAT Tercera
agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-2012 | Comunicacion de Cambio
se llegd a tal grado de sequia hidrolégica, que se |Climatico. SEMARNAP.
restringieron al 100% las presas del Cazadero, Leobardo | 1997. México. Primera

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Manejo de Recursos Naturales

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

De la superficie fisica regable total del Distrito, solamente
el 5.6 % (2026 ha) tienen sistemas de riego presurizados.
La gran mayoria de la superficie (94.4 %) se riega con
sistemas de riego por gravedad (aunque cierta superficie
tiene tuberia que conduce el agua hasta la parcela). Un
aspecto importante para obtener un riego eficiente y
uniforme en el riego por gravedad lo representa el grado
de nivelacion del terreno en la parcela. Se considera
nivelar una superficie de 5,476 ha, en la cual se aplica el
riego por gravedad, principalmente aquella superficie que
ya cuenta con un sistema de tuberia de multicompuertas.

Plan Director para la
modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Especificaciones técnicas

Para llevar a cabo los trabajos de nivelacion de las
parcelas, se requiere de un estudio/proyecto para
determinar los volimenes de cortes y de rellenos,
utilizando el criterio de que el volumen de tierra a mover
sea del orden de 200 a 400 m*ha. El costo del estudio
para la superficie considerada es de $1'369,000.00. El

costo de ejecutar los trabajos fisicos de la nivelacion

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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ascienden a la cantidad de $ 32"856,000.00 M.N.

El periodo para llevar a cabo los trabajos de nivelacién de
las parcelas de riego es de 5 afos. La duracion de los
impactos de esta medida serd de al menos 20 afios y
pudiendo ser mayor en la medida que los productores
realicen un mantenimiento y labores de conservacion de la
nivelacion de la parcela.

Se tendrd una disminucién en los consumos de agua de
riego, logrando una mayor capacidad de respuesta a las
amenazas climéticas, ahorrando volimenes de agua de
las fuentes de abastecimiento del orden de 6.0 millones de
metros cubicos anuales. Se incrementara la uniformidad
de riego y la eficiencia de aplicacion en los sistemas de
riego por gravedad al pasar de una eficiencia actual del
51.8 % a una eficiencia esperada del 60 %, considerando
un requerimiento de riego ponderado de 42 cm.
Adicionalmente, se reduciran las emisiones de CO, ya que
se aumentard el volumen de agua disponible en las presas
para la posible generacién de energia hidroeléctrica, lo
gue implica un uso menor de energia fésil en los hogares
e industrias de la region.

Alrededor de 1,695 productores/usuarios de riego y sus
familias del Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas,
Beneficiarios de la medida | asi como de manera general, todo el sector agricola de la
regién. El volumen de agua ahorrado estara disponible
para otros usos.

Identificar en el distrito de riego las parcelas que irrigan
con sistemas de gravedad. Elaborar el proyecto de
nivelacion de las 5,476 ha, y disponer de los recursos e
inversiones para llevar a cabo los trabajos de nivelacion de
tierras.

Estatus de implementacion | No implementada o en fase de disefio.

Temporalidad

Resultados esperados

Pre-requisitos para la
implementacion
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financieros asignados a la Entidad Nacional
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion.

Cambio Climatico, 2009-2012.

Nemiore e s meeles © Nivelacion de tierras
proyecto:
Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
de la medida
Si no se logra conseguir las inversiones suficientes para
implementar la medida, se podra reducir el beneficio de la | CICC  (2009): Programa
misma. El principal freno en la tecnificacién de los |Especial de Cambio Climatico
sistemas de riego es la falta de capital y recursos por parte | 2009-2012 - DOF
Riesgos de los productores lo que sin duda, con los impactos | 28/08/2009; CICC (2012):
adicionales del cambio climatico, se vuelven méas |Informe de Avances del
vulnerables a ello. Falta de disponibilidad de recursos | Programa Especial de

Oportunidades

* Aumentar la disponibilidad del recurso agua, que en un
momento dado se podria utilizar para uso doméstico.
* La disponibilidad mayor del agua en la presa, hacia los
productores brinda una estabilidad familiar y social que
consiste en la seguridad que da el hecho de tener una
siembra asegurada para el afio siguiente y por lo tanto una
economia segura.
» Estos volumenes de agua ahorrados generaran en gran
parte beneficios colaterales en la ecologia y la generacion
de energia hidroeléctrica ademas del mejoramiento de la
calidad del agua en los cauces naturales de la region,
promoviendo la pesca, el turismo y la acuacultura.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccién ambiental. Al
realizar la nivelacién de los terrenos ademas de reducir las
pérdidas de agua durante su aplicacién, también se
favorece la reduccién de la erosiéon del suelo, al tener
menores  volimenes de agua escurridos fuera de la
parcela.

lll. Informacién de contacto

de las personas asociadas a la potencial/actual impleme

ntacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. José de Jesus Pinedo Chavez (Ingeniero en Jefe del
Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, CONAGUA).

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&
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01 (492) 923 55 00, 01492 4914961, conmutador 01492
4914950 ext. 1410

Direccion, ciudad, estado:

Av. Secretaria de la Defensa Nacional Planta Baja #90,
Col. Industria, Guadalupe, Zacatecas, México, C.P. 98600

Correo electrénico:

jose.pinedo@conagua.gob.mx

idServidorPublico=PI1CJ54061
5HZSNHS12& _idDependenci
a=16101

3.2.4.- Asistenciatécnica a usuarios de los sistemas de riego

Nombre de la medida o
royecto:

Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

I. Descripcion de laregion y las amenazas

Sector

Agricola

Region/zona de accion

Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en la temperaturas minima, media y méaxima, y
precipitacion

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Antecedentes de la regién

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma | Plan  Director para la

de seis zonas de riego dispersas en varios municipios del
Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de
Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Nombre de la medida o . o . . .
) Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego
proyecto:
Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

de superficie de 3,000 ha cada una. Su fuente de
abastecimiento es wuna presa 0 un bordo de
almacenamiento, una pequefia red de canales de poca
capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras
parcelarias para el riego por gravedad. Una condicién muy
semejante a las 40,000 Unidades de Riego del pais. Los
principales cultivos que se siembran son maiz en grano y
forraje, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La
superficie fisica regable es de 18,357 ha en beneficio de
5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

Estimulo climatico

Reduccion de precipitacién -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en las presas, debido a una reduccion de la precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://mww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/zac
atecas.html

Cadena de cambio climatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas); las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de
tierras de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econOmicamente productiva. Al reducirse la cantidad de
agua para los cultivos, estos se someten a estrés hidrico y
disminuye el rendimiento de los mismos. La sequia
repercutird en impactos sociales al generar desempleo,
abandono de tierras, migraciones y conflictos entre los
usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

Solamente se siembra un promedio del 60% de la
superficie total regable del Distrito de Riego 034, debido a
la baja disponibilidad de agua para riego. De los cultivos
dominantes, los granos como maiz, avena vy frijol ocupan
45%, forrajes como avena, pastos y alfalfa 36.1%, y
perennes, principalmente guayabo, un 10.4% de la

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Nombre de la medida o
proyecto:

Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

Categoria:

Descripcién

Observaciones

superficie sembrada. Las hortalizas como chile y cebolla
solamente representan un 8.5% de la superficie sembrada.
Los usuarios de riego beneficiados cuentan con una
superficie promedio por usuario de 3.24 ha. En el ciclo
agricola 2004-2005 se sembraron 10,155 ha. De éstas,
4,309 ha cuentan con sistemas entubados de
multicompuertas sin nivelacion de terrenos; 277 ha con
sistemas de riego entubados con multicompuertas en
terrenos nivelados; 524 ha con riego por gravedad con
nivelacion; y 4,340 ha de riego por gravedad sin nivelacién
de terrenos. Existen ademéas 276 ha de riego por goteo,
146 ha de microaspersiéon y 284 ha de aspersioén; para un
total de 706 ha de riego presurizado en operacién. Cabe
mencionar que se reportan un total de 1,026 ha de riego
presurizado con infraestructura.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
gue proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en Zacatecas para el afio
2050 disminuira entre 5 y 10%, y la temperatura media
anual se incrementard entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la
precipitacion disminuird entre 5y 15% vy la temperatura se
incrementara entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). De acuerdo con
el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climatico
(IMTA, 2011), la reduccién de la precipitacion total anual
para el Estado de Zacatecas, en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, sera del 13.13%. En invierno disminuira
del orden del 23.07% y en el verano del orden del 6.33%.
La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.47 °C; en el invierno aumentara 3.23 °C y
en el verano 3.36 °C.

Fuentes

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_zacatecas.html

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a varios
de los siguientes factores identificados: (a) La poblacion
cuenta con baja diversidad de ingresos y bajo acceso a

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
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Nombre de la medida o . o . . .
) Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego
proyecto:
Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

créditos y seguros. (b) La poblacion cuenta con poco
capital y recursos para la modernizacién de sus sistemas
de riego. (c) A nivel Distrito, apenas un 5.6% de la
superficie fisica regable cuenta con sistemas de riego
presurizado. EIl nivel tecnol6gico es bajo, ya que las
hectareas niveladas y/o equipadas con sistemas de riego
entubados o de microcompuertas solamente representan
un 38% de la superficie fisica regable. La eficiencia de la
red de conduccién es 66% y la de aplicacion solamente
53%, lo que resulta en una eficiencia global a nivel distrito
muy baja, del 35%. (d) Las estructuras hidraulicas en la
red de distribucion se encuentran en mal estado de
mantenimiento. (e) Falta instalar estructuras de medicién y
control para permitir una operacion eficiente, equitativa y
flexible de los canales. (f) Falta una reglamentacién para el
manejo de las presas de almacenamiento de Mddulos que
comparten la misma cuenca hidrolégica.

de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivo; solamente 6 cultivos anuales, incluyendo los
granos maiz, avena, frijol y forrajes avena, pasto y alfalfa
representan el 81% de la superficie total sembrada del DR
mientras que el Unico cultivo perenne significante es
guayabo que ocupa solamente un 10%. Las hortalizas
chile y cebolla solamente representan un 9% de la
superficie sembrada. Se esperan mermas en la
productividad de los cultivos debido a sequias mas
frecuentes y un incremento significativo en temperaturas
causando un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de
floracion) y apariciones de plagas mas frecuentes. Es
especialmente preocupante la reduccién esperada de mas
de 23% en las lluvias invernales, afectando a los cultivos
més importantes del ciclo otofio invierno, los cuales
necesitaran cada vez mas riego suplementario. El tamafio

Plan  Director para Ila
modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

medio de las parcelas en el Distrito de Riego es bajo. Por
otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno
permitiran mayores productividades en esta época
principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementara el periodo libre de heladas.

Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado
de Zacatecas, se encontrara bajo muy fuerte presién (60-
80%) en el aflo 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentardn con frecuencia periodos de
baja o nula precipitaciéon que afectan a la agricultura. (INE-
SEMARNAT. Tercera Comunicacibn de Cambio
Climatico). En la zona del altiplano mexicano, la presencia
de sequias es recurrente, impactando fuertemente en la
agricultura de la region. Se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-2012
se llegd a tal grado de sequia hidroldgica, que se
restringieron al 100% las presas del Cazadero, Leobardo
Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034, de manera que no se autorizd ninguna hectarea de
riego a sembrar, lo que provocé un problema social grave,
al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en
la zona.

de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011); Plan
Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006);
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln

Atlas

e_zacatecas.html, INE-
SEMARNAT Tercera
Comunicacion de Cambio
Climatico. SEMARNAP.
1997. México. Primera

Comunicaciéon Nacional ante
la Convencién Marco de las
Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico.

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Asistencia técnica

Escala espacial

Local

Descripcion general de la
medida

Las altas laminas aplicadas actualmente repercuten en un
bajo aprovechamiento del recurso agua a nivel parcelario y
en una eficiencia de aplicacion a nivel del distrito de riego
del 51.8%. Por lo anterior, se requiere entre otras acciones

capacitar a los usuarios y regadores en temas de manejo y

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

operacion del riego por gravedad y en produccién de
cultivos bajo condiciones de agricultura protegida, para
lograr mayores eficiencias de aplicacion y una disminucion
de los volumenes de riego aplicados.

Especificaciones técnicas

Se requiere realizar los siguientes cursos y/o talleres de
capacitacién, dirigidos a los usuarios y regadores de los
sistemas de riego por gravedad y presurizados, y a los
nuevos productores de agricultura protegida: (1) Manejo y
operacion de sistemas de riego por gravedad vy
multicompuertas, (2) Manejo, operacion y mantenimiento
de sistemas de riego presurizados, (3) Produccién de
cultivos bajo condiciones de agricultura protegida y (4)
Sensibilizacién a los impactos de los efectos del Cambio
Climatico en la agricultura. Cada curso-taller se impartira
en cuatro ocasiones, haciendo un total de 16 cursos, con
una duracion de dos dias cada uno. En total 32 dias de
cursos-talleres. Se requiere preparar, editar e imprimir
material para entregar a los participantes. Participaran dos
instructores por curso. Costo aproximado: $ 560,000.00
M.N.

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Temporalidad

El periodo de imparticion de los cursos (incluyendo la
preparacion de material de apoyo) es de cuatro meses.
Con el fortalecimiento de las habilidades y capacidades en
el manejo del agua de riego se tendra una mayor
capacidad de respuesta a las amenazas climaticas; por lo
que la duracién de los impactos de esta medida es de
muchos afios.

Resultados esperados

Capacitacion y fortalecimiento de habilidades de 300
usuarios de riego y regadores en aspectos de manejo y
operacion de sistemas de riego por gravedad vy
presurizado, y en produccion de cultivos bajo condiciones
de agricultura protegida; con la finalidad de mejorar la
aplicacién del agua de riego. A través de estos cursos los
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Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

usuarios participantes podran compartir y asimilar las
experiencias de otras zonas de riego. Esta capacitacion
coadyuvara a facilitar y mejorar la organizacién de los
usuarios.

Usuarios de riego y sus familias del Distrito de Riego 034,
Estado de Zacatecas, asi como de manera general todo el
Beneficiarios de la medida |sector agricola de la regiéon. Al tener una mayor
capacitacion se tendran mejores posibilidades de éxito
para la produccidn agricola.

Identificar en cada uno de las Asociaciones de Usuarios
de Riego, los socios lideres en el manejo del agua de
riego y de los cultivos que participarian en los cursos-
talleres. Localizar una parcela de riego en la que se lleven
Pre-requisitos para laja cabo las practicas demostrativas de riego eficiente y
implementacién uniforme y de agricultura protegida. Disponer de los
recursos e inversiones para llevar a cabo los trabajos
indicados. Difusién del programa de cursos e incentivar a
los usuarios para que asistan a los eventos de
capacitacion.

Estatus de implementacion

de la medida No implementada

CICC  (2009): Programa
Falta de recursos econdmicos por parte de los productores | Especial de Cambio Climatico
y falta de apoyo y financiamiento por parte de las|2009-2012 - DOF
Riesgos instituciones. Falta de disponibilidad de recursos |28/08/2009; CICC (2012):
financieros asignados a la Entidad Nacional | Informe de Avances del
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion. | Programa Especial de
Cambio Climéatico, 2009-2012.

Concientizacion por parte de los participantes (usuarios y
regadores) de la problematica real del manejo del agua de
Oportunidades riego en el Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas bajo
condiciones de Cambio Climatico. La implementacion de
esta medida de adaptacion coadyuvard a mejorar el nivel

Pagina 179




(&

IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Nombre de la medida o

royecto:

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacién
publicas identificadas para el sector agricola

Asistencia técnica a usuarios de los sistemas de riego

de organizacion de los productores agricolas de la region,
al convivir durante los cursos-talleres entre usuarios o
participantes de otras Asociaciones de riego.

giz #

P
Miniterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccicn de la Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida estd enfocada a que los usuarios realicen un
mejor manejo de los sistemas de riego y de manera
implicita a proteger la infraestructura de riego; ambas
coadyuvan a una proteccién ambiental al hacer un uso
mas eficiente del agua de riego.

lll. Informacién de contacto

de las personas asociadas a la potencial/actual implementacién del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. José de Jesus Pinedo Chavez (Ingeniero en Jefe del
Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, CONAGUA).

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir

Teléfonos:

01 (492) 923 55 00, 01492 4914961, conmutador 01492
4914950 ext. 1410

ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=PICJ54061

Direccion, ciudad, estado:

Av. Secretaria de la Defensa Nacional Planta Baja #90,
Col. Industria, Guadalupe, Zacatecas, México, C.P. 98600

5HZSNHS12&_idDependenci
a=16101

Correo electrénico:

jose.pinedo@conagua.gob.mx
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Sector

Agricola

Regién/zona de accion

Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en la temperaturas minima, media y maxima, y
precipitacion

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Antecedentes de la region

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en Meéxico. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma

de seis zonas de riego dispersas en varios municipios del

Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de

Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio

de superficie de 3,000 ha cada una. Su fuente de

abastecimiento es wuna presa 0 un bordo de .
Plan  Director para Ila

almacenamiento, una pequefia red de canales de poca
capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras
parcelarias para el riego por gravedad. Una condicion muy
semejante a las 40,000 Unidades de Riego del pais. Los
principales cultivos que se siembran son maiz en grano y
forraje, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La
superficie fisica regable es de 18,357 ha en beneficio de
5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Estimulo climatico

Reduccidn de precipitacidon -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
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en las presas, debido a una reduccion de la precipitacion.

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/zac
atecas.html

0iz #

P
Ministerio Federal de Medio Ambiente,
Proteccicn de la Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Cadena de cambio climéatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volumenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas); las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de
tierras de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econémicamente productiva. Al reducirse la cantidad de
agua para los cultivos, estos se someten a estrés hidrico y
disminuye el rendimiento de los mismos. La sequia
repercutird en impactos sociales al generar desempleo,
abandono de tierras, migraciones y conflictos entre los
usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-

potsdam.de/impacts

Sistema de interés

Solamente se siembra un promedio del 60% de la
superficie total regable del Distrito de Riego 034, debido a
la baja disponibilidad de agua para riego. De los cultivos
dominantes, los granos como maiz, avena vy frijol ocupan
45%, forrajes como avena, pastos y alfalfa 36.1%, y
perennes, principalmente guayabo, un 10.4% de la
superficie sembrada. Las hortalizas como chile y cebolla
solamente representan un 8.5% de la superficie sembrada.
Los usuarios de riego beneficiados cuentan con una
superficie promedio por usuario de 3.24 ha. En el ciclo
agricola 2004-2005 se sembraron 10,155 ha. De éstas,
4,309 ha cuentan con sistemas entubados de
multicompuertas sin nivelacion de terrenos; 277 ha con
sistemas de riego entubados con multicompuertas en
terrenos nivelados; 524 ha con riego por gravedad con
nivelacion; y 4,340 ha de riego por gravedad sin nivelacion
de terrenos. Existen ademéas 276 ha de riego por goteo,
146 ha de microaspersiéon y 284 ha de aspersién; para un
total de 706 ha de riego presurizado en operacién. Cabe

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Pagina 182



http://cigrasp.pik-potsdam.de/impacts
http://cigrasp.pik-potsdam.de/impacts

(&

IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Nombre de la medida o
royecto:

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacién

publicas identificadas para el sector agricola

Reconversion de cultivos

mencionar que se reportan un total de 1,026 ha de riego
presurizado con infraestructura.

0iz #

P
Ministerio Federal de Medio Ambiente,
Proteccicn de la Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climéatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
gue proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en Zacatecas para el afio
2050 disminuir4 entre 5 y 10%, y la temperatura media
anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la
precipitacion disminuira entre 5 y 15% y la temperatura se
incrementara entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). De acuerdo con
el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climético
(IMTA, 2011), la reduccion de la precipitacion total anual
para el Estado de Zacatecas, en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, sera del 13.13%. En invierno disminuira
del orden del 23.07% y en el verano del orden del 6.33%.
La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.47 °C; en el invierno aumentara 3.23 °C y
en el verano 3.36 °C.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climéatico (IMTA, 2011),

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_zacatecas.html

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a varios
de los siguientes factores identificados: (a) La poblacion
cuenta con baja diversidad de ingresos y bajo acceso a
créditos y seguros. (b) La poblacion cuenta con poco
capital y recursos para la modernizacién de sus sistemas
de riego. (c) A nivel Distrito, apenas un 5.6% de la
superficie fisica regable cuenta con sistemas de riego
presurizado. El nivel tecnolégico es bajo, ya que las
hectareas niveladas y/o equipadas con sistemas de riego
entubados o de microcompuertas solamente representan
un 38% de la superficie fisica regable. La eficiencia de la
red de conduccion es 66% y la de aplicacién solamente
53%, lo que resulta en una eficiencia global a nivel distrito
muy baja, del 35%. (d) Las estructuras hidraulicas en la
red de distribucion se encuentran en mal estado de
mantenimiento. (e) Falta instalar estructuras de medicién y

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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control para permitir una operacion eficiente, equitativa y
flexible de los canales. (f) Falta una reglamentacién para el
manejo de las presas de almacenamiento de Mddulos que
comparten la misma cuenca hidrolégica.

0iz #

P
Ministerio Federal de Medio Ambiente,
Proteccicn de la Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivo; solamente 6 cultivos anuales, incluyendo los
granos maiz, avena, frijol y forrajes avena, pasto y alfalfa
representan el 81% de la superficie total sembrada del DR
mientras que el Unico cultivo perenne significante es
guayabo que ocupa solamente un 10%. Las hortalizas
chile y cebolla solamente representan un 9% de la
superficie sembrada. Se esperan mermas en la
productividad de los cultivos debido a sequias mas
frecuentes y un incremento significativo en temperaturas
causando un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de
floracion) y apariciones de plagas mas frecuentes. Es
especialmente preocupante la reduccion esperada de mas
de 23% en las lluvias invernales, afectando a los cultivos
més importantes del ciclo otofio invierno, los cuales
necesitaran cada vez mas riego suplementario. El tamafio
medio de las parcelas en el Distrito de Riego es bajo. Por
otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno
permitirdn mayores productividades en esta época
principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementard el periodo libre de heladas.

Plan  Director para Ila
modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado
de Zacatecas, se encontrara bajo muy fuerte presién (60-
80%) en el afio 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentaran con frecuencia periodos de
baja o nula precipitacion que afectan a la agricultura. (INE-
SEMARNAT. Tercera Comunicacion de Cambio
Climéatico). En la zona del altiplano mexicano, la presencia
de sequias es recurrente, impactando fuertemente en la

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011); Plan
Director para la

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006);
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
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agricultura de la region. Se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-2012
se llegé a tal grado de sequia hidrologica, que se
restringieron al 100% las presas del Cazadero, Leobardo
Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034, de manera que no se autorizd ninguna hectarea de
riego a sembrar, lo que provoc6 un problema social grave,
al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en
la zona.

e_zacatecas.html, INE-
SEMARNAT Tercera
Comunicacion de Cambio
Climatico. SEMARNAP.
1997. México. Primera

Comunicacién Nacional ante
la Convencion Marco de las
Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico.

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Manejo de Recursos naturales

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Dado los altos requerimientos de riego de algunos de los
cultivos principales del Distrito de riego, se requiere
redistribuir las superficies para dar mas peso a los cultivos
con requerimientos de riego mas bajos y/o mayor
oportunidad de mercado.

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Especificaciones técnicas

Se requiere reducir la superficie de forrajes a un 25%,
eliminando el cultivo de zacate en toda su superficie; se
debe mantener la superficie de granos bésicos (45%) y
reducir la de perennes a 7.5%. Por otro lado la superficie
de hortalizas se debe incrementar a 22.5%; ya que los
cultivos de chile, cebolla y jitomate tienen un bajo
requerimiento de riego y pueden tener una mayor
oportunidad de mercado. Para su implementacion se
requiere implementar una serie de reuniones con los
representantes de cada médulo de riego, con la presencia
de la CONAGUA local, los representantes de la SAGARPA
y del gobierno del Estado de Zacatecas; en donde se les

presenten los reqguerimientos de riego y los volimenes

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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royecto:

aplicados para cada grupo de cultivos actuales y
propuestos, ademas de presentar un estudio de mercado
para la cédula de cultivos propuestos. El costo aproximado
para implementar esta medida de adaptacion, que incluye
la coordinaciéon y el estudio de mercado es de: $
400,000.00 M.N.

Temporalidad 12 meses

Se espera una reduccion significativa del requerimiento de
riego y del volumen de agua utilizado en el Distrito de
Riego mediante la reconversién de cultivos, reduciendo la
superficie de cultivos de alto requerimiento hidrico e
incrementando la superficie de cultivos de bajo
requerimiento de riego. La superficie que actualmente se
siembra es de 10,115 ha. Se reconvertiran cultivos
forrajeros (alfalfa y zacate) a hortalizas en una superficie
Resultados esperados de 1,127.2 ha (11.1%), reduciendo el requerimiento de
riego de 82.6 cm a 38.5 cm, representa un ahorro de agua
de 4.97 millones de m®. Adicionando lo de perennes en
una superficie de 293.3 ha (2.9 %) y reduciendo el
requerimiento de riego de 53.6 cm a 38.5 cm se obtiene un
volumen ahorrado adicional de 0.44 millones de m?
haciendo un volumen total ahorrado por la reconversion de
cultivos de 5.41 millones de metros cubicos de agua
anuales.

5,676 usuarios de riego/agricultores y sus familias del
Beneficiarios de la medida | Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, asi como de
manera general todo el sector agricola de la regién.

Implementar reuniones con los representantes de cada
moédulo de riego, con la presencia de la CONAGUA local,
los representantes de la SAGARPA y del gobierno del
Estado de Zacatecas, y elaborar el estudio de mercado de
la nueva cédula de cultivos.

Pre-requisitos para la
implementacion
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IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Nombre de la medida o

Estatus de implementacion
de la medida

publicas identificadas para el sector agricola

Reconversion de cultivos

No implementada

iroyecto:

Riesgos

Falta de interés de los representantes de las Asociaciones
civiles de usuarios de riego, y falta de apoyo vy
financiamiento por parte de las instituciones. Falta de
disponibilidad de recursos financieros asignados a la
Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del
Fondo de Adaptacion.

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico

2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de

Cambio Climatico, 2009-2012.

Oportunidades

Acercamiento de las diferentes instancias de gobierno con
las Asociaciones civiles de usuarios de riego. Con los
resultados obtenidos los productores agricolas tendra una
mayor conciencia del uso eficiente del agua de riego. Los
usuarios tendrdn una mejor capacidad de enfrentar los
eventos extremos que puedan presentar una amenaza a
sus cultivos, especialmente las sequias, ya que los nuevos
cultivos tendran requerimientos de riego mas bajos y en
consecuencia la utilizacion de menores volimenes de
agua de riego.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Es una medida de proteccion ambiental, ya que se
favorece un patrén de cultivos con menor requerimiento de
agua, lo que genera la reduccion de los volimenes de
agua utilizados para una misma superficie cultivada, lo que
permite conservar el agua de riego en las fuentes de
abastecimiento.

lll. Informacién de contacto

de las personas asociadas a la potencial/actual impleme

ntaciéon del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen;

Ing. José de Jesus Pinedo Chavez (Ingeniero en Jefe del
Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, CONAGUA).

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&

Teléfonos:

01 (492) 923 55 00, 01492 4914961, conmutador 01492
4914950 ext. 1410

idServidorPublico=PI1CJ54061
5HZSNHS12&_idDependenci
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Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Nombre de la medida o
royecto:

Reconversion de cultivos

Av. Secretaria de la Defensa Nacional Planta Baja #90, |a=16101
Col. Industria, Guadalupe, Zacatecas, México, C.P. 98600

Correo electrénico: jose.pinedo@conagua.gob.mx

Direccion, ciudad, estado:

3.2.6.- Riego en surco alterno y trazos de riego

Nombre de la medida o

proyecto: Riego en surco alterno y trazos de riego

I. Descripcion de laregion y las amenazas

Sector Agricola

Region/zona de accion Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta

. - . o dos.html
Amenazas del CC en esta|Anomalias en la temperaturas minima, media y maxima, y

region precipitacion Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA

(2011)

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma
de seis zonas de riego dispersas en varios municipios del
Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de
Antecedentes de la regién Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio
de superficie de 3,000 ha cada una. Su fuente de
abastecimiento es wuna presa o un bordo de
almacenamiento, una pequefia red de canales de poca

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras
parcelarias para el riego por gravedad. Una condicién muy
semejante a las 40,000 Unidades de Riego del pais. Los
principales cultivos que se siembran son maiz en grano y
forraje, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La
superficie fisica regable es de 18,357 ha en beneficio de
5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

Estimulo climéatico

Reduccion de precipitacién -> sequia meteorolégica ->
sequia hidroldgica- Disminucién de los niveles de agua
en las presas, debido a una reduccion de la precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/zac
atecas.html

Cadena de cambio climatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas); las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de
tierras de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econdmicamente productiva. Al reducirse la cantidad de
agua para los cultivos, estos se someten a estrés hidrico y
disminuye el rendimiento de los mismos. La sequia
repercutird en impactos sociales al generar desempleo,
abandono de tierras, migraciones y conflictos entre los
usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-

potsdam.de/impacts

Sistema de interés

Solamente se siembra un promedio del 60% de la
superficie total regable del Distrito de Riego 034, debido a
la baja disponibilidad de agua para riego. De los cultivos
dominantes, los granos como maiz, avena vy frijol ocupan
45%, forrajes como avena, pastos y alfalfa 36.1%, y
perennes, principalmente guayabo, un 10.4% de la
superficie sembrada. Las hortalizas como chile y cebolla
solamente representan un 8.5% de la superficie sembrada.
Los usuarios de riego beneficiados cuentan con una

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Descripcion

Fuentes

Observaciones

superficie promedio por usuario de 3.24 ha. En el ciclo
agricola 2004-2005 se sembraron 10,155 ha. De éstas,
4,309 ha cuentan con sistemas entubados de
multicompuertas sin nivelacion de terrenos; 277 ha con
sistemas de riego entubados con multicompuertas en
terrenos nivelados; 524 ha con riego por gravedad con
nivelacion; y 4,340 ha de riego por gravedad sin nivelacién
de terrenos. Existen ademas 276 ha de riego por goteo,
146 ha de microaspersion y 284 ha de aspersioén; para un
total de 706 ha de riego presurizado en operacién. Cabe
mencionar que se reportan un total de 1,026 ha de riego
presurizado con infraestructura.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en Zacatecas para el afio
2050 disminuira entre 5 y 10%, y la temperatura media
anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la
precipitacion disminuird entre 5y 15% vy la temperatura se
incrementara entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). De acuerdo con
el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climatico
(IMTA, 2011), la reduccién de la precipitacion total anual
para el Estado de Zacatecas, en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, serd del 13.13%. En invierno disminuira
del orden del 23.07% y en el verano del orden del 6.33%.
La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.47 °C; en el invierno aumentara 3.23 °C y
en el verano 3.36 °C.

de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_zacatecas.html

Atlas

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a varios
de los siguientes factores identificados: (a) La poblacion
cuenta con baja diversidad de ingresos y bajo acceso a
créditos y seguros. (b) La poblacion cuenta con poco
capital y recursos para la modernizacién de sus sistemas
de riego. (c) A nivel Distrito, apenas un 5.6% de la

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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superficie fisica regable cuenta con sistemas de riego
presurizado. El nivel tecnologico es bajo, ya que las
hectareas niveladas y/o equipadas con sistemas de riego
entubados o de microcompuertas solamente representan
un 38% de la superficie fisica regable. La eficiencia de la
red de conduccién es 66% y la de aplicacion solamente
53%, lo que resulta en una eficiencia global a nivel distrito
muy baja, del 35%. (d) Las estructuras hidraulicas en la
red de distribucion se encuentran en mal estado de
mantenimiento. (e) Falta instalar estructuras de medicion y
control para permitir una operacion eficiente, equitativa y
flexible de los canales. (f) Falta una reglamentacién para el
manejo de las presas de almacenamiento de Médulos que
comparten la misma cuenca hidrolégica.

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivo; solamente 6 cultivos anuales, incluyendo los
granos maiz, avena, frijol y forrajes avena, pasto y alfalfa
representan el 81% de la superficie total sembrada del DR
mientras que el Unico cultivo perenne significante es
guayabo que ocupa solamente un 10%. Las hortalizas
chile y cebolla solamente representan un 9% de la
superficie sembrada. Se esperan mermas en la
productividad de los cultivos debido a sequias mas
Susceptibilidad/sensibilidad | frecuentes y un incremento significativo en temperaturas
causando un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de
floracion) y apariciones de plagas mas frecuentes. Es
especialmente preocupante la reduccion esperada de mas
de 23% en las lluvias invernales, afectando a los cultivos
mas importantes del ciclo otofio invierno, los cuales
necesitaran cada vez mas riego suplementario. El tamafio
medio de las parcelas en el Distrito de Riego es bajo. Por
otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno
permitirdn mayores productividades en esta época

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Vulnerabilidad

notablemente, se presentaran con frecuencia periodos de
baja o nula precipitaciéon que afectan a la agricultura. (INE-
SEMARNAT. Tercera Comunicacibn de Cambio
Climatico). En la zona del altiplano mexicano, la presencia
de sequias es recurrente, impactando fuertemente en la
agricultura de la regibn. Se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-2012
se llegd a tal grado de sequia hidroldgica, que se
restringieron al 100% las presas del Cazadero, Leobardo
Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034, de manera que no se autoriz6 ninguna hectarea de
riego a sembrar, lo que provocé un problema social grave,
al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en
la zona.

modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006);
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln

e_zacatecas.html, INE-
SEMARNAT Tercera
Comunicacién de Cambio
Climaético. SEMARNAP.
1997. México. Primera

Comunicacién Nacional ante
la Convencién Marco de las
Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico.

Nemiore e s meeles © Riego en surco alterno y trazos de riego
proyecto: 9 y 9
Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementara el periodo libre de heladas.
El grado de vulnerabilidad d(f.'l sector agua, para eI_ festado Atlas de Vulnerabilidad
de Zacatecas, se encontrara bajo muy fuerte presion (60- | ,. .
~ . . .| Hidrica, IMTA (2011); Plan
80%) en el afio 2025. Las sequias se incrementaran | ..
Director para la

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Manejo de Recursos naturales

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Entre los cultivos mas importantes del distrito, los granos
basicos (por ejemplo, maiz y frijol) y hortalizas (chile) se
cultivan en hileras y cuando se utilizan sistema de riego
por gravedad (en buena parte de la superficie en este
distrito) se riegan mediante surcos. Una manera de
disminuir las ldaminas de riego aplicadas consiste en regar
por surcos alternos, es decir, el agua se aplica dejando un

surco alterno sin regar, en el siguiente riego el agua se

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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aplica en el surco no regado en el riego anterior. Aunado
al surco alterno se requiere la implementacién de trazos
de riego que definan el gasto éptimo para el tipo de suelo
y la longitud de los surcos.

Especificaciones técnicas

Para regar por surcos alternos se requiere seleccionar
aquellas areas que tengan texturas de suelos de media a
fina, con la finalidad de que el agua se infiltre tanto vertical
como horizontalmente. Por otro lado, se requiere
caracterizar estas parcelas para seleccionar el gasto de
riego unitario que hace eficiente el riego bajo estas
condiciones de surco alterno. Si se considera que
actualmente se estan aplicando laminas de riego para los
cultivos arriba indicados de 58 cm, con estas medidas de
adaptacion se estarian reduciendo a una lamina de 42 cm.
El costo aproximado para implementar esta medida de
adaptacion de regar en surco alterno, incluyendo la
elaboracion de los trazos y seleccion del gasto de riego, y
la promocién para utilizar los surcos alternos entre los
usuarios del Distrito de Riego, en una superficie de riego
de 2,000 ha, es de $ 900,000.00 M.N.

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Temporalidad

12 meses

Resultados esperados

Implementacién del riego en surco alterno en una
superficie de 2,000 ha, asi como los estudios de trazo y
seleccion del gasto de riego unitario para la superficie
indicada para los cultivos en hileras, principalmente, maiz,
frijol y chile que se riegan en surcos. Considerando que el
requerimiento de riego promedio de estos cultivos es de
30 cm, y con la eficiencia de aplicacion actual del 51.8 %,
resulta una lamina aplicada de 57.9 cm, con esta medida
de adaptacion es factible ahorrar una lamina de riego de
15 cm, por lo que se estaria ahorrando un volumen de
agua de 3 millones de metros clbicos por ciclo de cultivo.
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Riesgos

Falta de interés de los representantes de las Asociaciones
civiles de wusuarios de riego, y falta de apoyo vy
financiamiento por parte de las instituciones. Falta de
disponibilidad de recursos financieros asignados a la
Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del
Fondo de Adaptacion.

Especial de Cambio Climético

2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de

Cambio Climatico, 2009-2012.

Nemiore e s meeles © Riego en surco alterno y trazos de riego
proyecto: 9 y 9
Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
619 usuarios de riego/agricultores y sus familias del
L . Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, asi como de
Beneficiarios de la medida o . X
manera general todo el distrito de riego al disponer de
mayor volumen de agua de riego.
Implementar reuniones con los representantes de cada
Pre-requisitos para la | médulo de riego y del Distrito de Riego 034, estado de
implementacién Zacatecas. Elaborar los estudios de trazo y seleccion del
gasto de riego éptimo.
Estatus de implementacion .
. No implementada
de la medida
CICC  (2009): Programa

Oportunidades

Esta medida de adaptacién va muy ligada con las medidas
de adaptaciéon de nivelacion de tierras y de asistencia
técnica, por lo que si se implementan en su conjunto seria
un fuerte impulso hacia el mejoramiento de las eficiencias
de riego en la parcela, que es en donde se pierde més
agua de todas las componentes de los sistemas de riego.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccion del sistema
de riego y de proteccion ambiental. La primera esta ligada
a que con los trazos de riego se conserva y se impulsa
mas el mantenimiento del sistema de riego por gravedad.
La proteccion ambiental ya que se tendran ahorros de
agua, misma que se puede conservar en el acuifero o
bien en las presas de almacenamiento.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto
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royecto:

Nombres de las personas y

L Ing. José de Jesls Pinedo Chavez (Ingeniero en Jefe del
organizaciones a las que

Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, CONAGUA). | http:/portaltransparencia.gob.

pertenecen: mx/pot/directorio/consultarDir
Teléfonos: 01 (492) 923 55 00, 01492 4914961, conmutador 01492 | actorio.do?method=consulta&
4914950 ext. 1410 idServidorPublico=PICJ54061

Av. Secretaria de la Defensa Nacional Planta Baja #90, | 5sHzSNHS12&_idDependenci
Col. Industria, Guadalupe, Zacatecas, México, C.P. 98600 | 3=16101 B

Correo electrénico: jose.pinedo@conagqua.gob.mx

Direccion, ciudad, estado:

3.2.7.- Préacticas culturales en funcion del climay del desarrollo del cultivo

Nombre de la medida o

proyecto: Practicas culturales en funcion del clima y del desarrollo del cultivo.

|. Descripcion de laregion y las amenazas

Sector Agricola

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
Amenazas del CC en esta|Anomalias en la temperaturas minima, media y maxima, y | dos.html

region precipitacion

Regidn/zona de accion Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
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http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
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Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

(2011)

Antecedentes de la region

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma
de seis zonas de riego dispersas en varios municipios del
Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de
Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio
de superficie de 3,000 ha cada una. Su fuente de
abastecimiento es wuna presa 0 un bordo de
almacenamiento, una pequefia red de canales de poca
capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras
parcelarias para el riego por gravedad. Una condicién muy
semejante a las 40,000 Unidades de Riego del pais. Los
principales cultivos que se siembran son maiz en grano y
forraje, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La
superficie fisica regable es de 18,357 ha en beneficio de
5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Estimulo climéatico

Reduccion de precipitacién -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrolégica- Disminucién de los niveles de agua
en las presas, debido a una reduccidn de la precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/zac
atecas.html

Cadena de cambio climatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucion de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas); las sequias y la reduccién de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de
tierras de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econémicamente productiva. Al reducirse la cantidad de
agua para los cultivos, estos se someten a estrés hidrico y
disminuye el rendimiento de los mismos. La sequia
repercutird en impactos sociales al generar desempleo,
abandono de tierras, migraciones y conflictos entre los
usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-

potsdam.de/impacts

Pagina 196



http://cigrasp.pik-potsdam.de/impacts
http://cigrasp.pik-potsdam.de/impacts

¢
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacién

publicas identificadas para el sector agricola

g e

1 * Miniterio Federal de Medio Ambiente,
g IZ "% | Proteccion defa Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Practicas culturales en funcioén del climay del desarrollo del cultivo.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

Sistema de interés

Solamente se siembra un promedio del 60% de la
superficie total regable del Distrito de Riego 034, debido a
la baja disponibilidad de agua para riego. De los cultivos
dominantes, los granos como maiz, avena y frijol ocupan
45%, forrajes como avena, pastos y alfalfa 36.1%, y
perennes, principalmente guayabo, un 10.4% de la
superficie sembrada. Las hortalizas como chile y cebolla
solamente representan un 8.5% de la superficie sembrada.
Los usuarios de riego beneficiados cuentan con una
superficie promedio por usuario de 3.24 ha. En el ciclo
agricola 2004-2005 se sembraron 10,155 ha. De éstas,
4,309 ha cuentan con sistemas entubados de
multicompuertas sin nivelacion de terrenos; 277 ha con
sistemas de riego entubados con multicompuertas en
terrenos nivelados; 524 ha con riego por gravedad con
nivelacion; y 4,340 ha de riego por gravedad sin nivelacion
de terrenos. Existen ademas 276 ha de riego por goteo,
146 ha de microaspersion y 284 ha de aspersién; para un
total de 706 ha de riego presurizado en operacién. Cabe
mencionar que se reportan un total de 1,026 ha de riego
presurizado con infraestructura.

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climético

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
gue proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacibn en Zacatecas para el afio
2050 disminuira entre 5 y 10%, y la temperatura media
anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la
precipitacion disminuira entre 5 y 15% vy la temperatura se
incrementara entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). De acuerdo con
el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climatico
(IMTA, 2011), la reduccién de la precipitacion total anual
para el Estado de Zacatecas, en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, sera del 13.13%. En invierno disminuira
del orden del 23.07% y en el verano del orden del 6.33%.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_zacatecas.html
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Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.47 °C; en el invierno aumentara 3.23 °C y
en el verano 3.36 °C.

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a varios
de los siguientes factores identificados: (a) La poblacion
cuenta con baja diversidad de ingresos y bajo acceso a
créditos y seguros. (b) La poblacion cuenta con poco
capital y recursos para la modernizacion de sus sistemas
de riego. (c) A nivel Distrito, apenas un 5.6% de la
superficie fisica regable cuenta con sistemas de riego
presurizado. El nivel tecnoldgico es bajo, ya que las
hectareas niveladas y/o equipadas con sistemas de riego
entubados o de microcompuertas solamente representan
un 38% de la superficie fisica regable. La eficiencia de la
red de conduccién es 66% y la de aplicacion solamente
53%, lo que resulta en una eficiencia global a nivel distrito
muy baja, del 35%. (d) Las estructuras hidraulicas en la
red de distribucion se encuentran en mal estado de
mantenimiento. (e) Falta instalar estructuras de medicién y
control para permitir una operacion eficiente, equitativa y
flexible de los canales. (f) Falta una reglamentacién para el
manejo de las presas de almacenamiento de Mddulos que
comparten la misma cuenca hidrolégica.

Plan  Director para la
modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivo; solamente 6 cultivos anuales, incluyendo los
granos maiz, avena, frijol y forrajes avena, pasto y alfalfa
representan el 81% de la superficie total sembrada del DR
mientras que el Unico cultivo perenne significante es
guayabo que ocupa solamente un 10%. Las hortalizas
chile y cebolla solamente representan un 9% de la
superficie sembrada. Se esperan mermas en la
productividad de los cultivos debido a sequias mas
frecuentes y un incremento significativo en temperaturas

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

causando un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de
floracion) y apariciones de plagas mas frecuentes. Es
especialmente preocupante la reduccién esperada de mas
de 23% en las lluvias invernales, afectando a los cultivos
mas importantes del ciclo otofio invierno, los cuales
necesitaran cada vez mas riego suplementario. El tamafio
medio de las parcelas en el Distrito de Riego es bajo. Por
otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno
permitirdn mayores productividades en esta época
principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementard el periodo libre de heladas.

Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado
de Zacatecas, se encontrara bajo muy fuerte presién (60-
80%) en el aflo 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentaran con frecuencia periodos de
baja o nula precipitacion que afectan a la agricultura. (INE-
SEMARNAT. Tercera Comunicacion de Cambio
Climatico). En la zona del altiplano mexicano, la presencia
de sequias es recurrente, impactando fuertemente en la
agricultura de la regién. Se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-2012
se llegd a tal grado de sequia hidroldgica, que se
restringieron al 100% las presas del Cazadero, Leobardo
Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034, de manera que no se autorizd ninguna hectarea de
riego a sembrar, lo que provoco un problema social grave,
al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en
la zona.

de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011); Plan
Director para la
modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006);
http://mwww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln

Atlas

e_zacatecas.html, INE-
SEMARNAT Tercera
Comunicaciébn de Cambio

Climatico. SEMARNAP. 1997.
México. Primera
Comunicacién Nacional ante
la Convencién Marco de las
Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico.

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Construccién o instalacion de infraestructura
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monitoreo de cultivos, en la mejora de la tecnologia de
riego y drenaje parcelario, y sobre todo en el desarrollo de
capacidades gerenciales y técnicas de los agricultores.
Una técnica precisa para acoplar las demandas de los
cultivos a la variabilidad climatica es el uso del concepto
grados dia.

viables para el sector agricola
(IMTA RD-1217.3).

Nombre de la medida o o - . .
. Practicas culturales en funcioén del climay del desarrollo del cultivo.
proyecto:
Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
Escala espacial Local
Préacticas culturales en funcidon del clima y desarrollo
del cultivo: La intensificacion en el desarrollo de los
cultivos, la disminucién de la lluvia y el incremento de la
temperatura demandaran un ajuste estacional en el
manejo de los cultivos, que requerira del ajuste en las | IMTA, 2012: Aplicacion vy
practicas agrondémicas, en el uso e intensidad de |analisis de encuesta
Descripcién general de la|pesticidas y fertilizantes, en la adopcion de nuevas |informéatica para generar
medida herramientas para la seleccibn de la variedad y el|acciones de  adaptacion

Especificaciones técnicas

Con base en los datos de temperatura recolectados por la
red de estaciones agrometeorologicas instaladas vy
representativas de este distrito de riego, las cuales estan
integradas a la Red Nacional de Estaciones Estatales
Agroclimatolégicas, operada por el INIFAP, se aplicard la
programacion de riegos, de fertilizantes y pesticidas en
funcion de la etapa de desarrollo del cultivo, esta dltima
obtenida en campo mediante la observacion de la
fenologia del cultivo acoplada con el seguimiento de las
condiciones climaticas, y en especifico, al célculo de los
dias grados acumulados desde la fecha de siembra. Se
estima que existen actualmente 8 estaciones
meteoroldgicas instaladas en el area del Distrito de Riego.
Las acciones a implementar son los siguientes: (1) Se
considera la rehabilitacion de 5 estaciones, y la
adquisicién de 4 nuevas estaciones; para completar 12
estaciones en total. (2) Se adecuara y se transferira un

IMTA, 2012:

andlisis de
informética para  generar
acciones de  adaptacion
viables para el sector agricola
(IMTA RD-1217.3). Sitio web

Aplicacion 'y
encuesta

de la Red Nacional de
Estaciones Estatales
Agroclimatolégicas del
INIFAP:

http://clima.inifap.gob.mx/redc
lima/clima/default.aspx?estad
0=31
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Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones

modelo de programacién de riego por dias grados. (3) Se
desarrollaran y transferiran modelos para el prondstico de
plagas y enfermedades. (4) Se integrara una base de
datos climatolégicos en un sistema de informacion
geografica (SIG) para contar con una herramienta de
visualizacion de la variabilidad espacial de clima en el area
de influencia del distrito de riego. El costo estimado para
implementar esta medida de adaptacién es de $ 2
500,000.00 M.N.

El periodo para llevar a cabo la implementacién de esta
medida es a mediano plazo, de 5 afios. Con la
implementacion del conjunto de las 4 medidas antes
mencionadas en las especificaciones técnicas, se
mejorara la programacién de aplicacion del riego,
fertiizantes y pesticidas y se tendrd& un mejor
aprovechamiento de dichos insumos y menor consumo
total de agua de riego, logrando una mayor capacidad de
respuesta a las amenazas climaticas. La duracién de los
impactos de esta medida serd de al menos 20 afios,
pudiendo ser mayor en la medida que los productores
realicen un mantenimiento preventivo a la red de
estaciones agroclimatolégicas e implementen la utilizacion
de los modelos con base en los dias grados de calor para
prediccién de plagas, enfermedades y del tiempo oportuno
para reponer el agua a los cultivos.

Se espera disponer de una herramienta para prevencion
de plagas y enfermedades de los cultivos, y para
Resultados esperados programacion del riego en funcién de los dias grado, para
toda la superficie fisica del Distrito de riego, es decir,
18,360 hectareas.

En forma directa se beneficiarian los 5,676 productores del
Beneficiarios de la medida | Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, al disponer
de un sistema de prevencién fitosanitario y de

Temporalidad
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Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

programacion del riego.

Pre-requisitos la

implementacion

para

Realizar reuniones con los representantes de las seis
Asociaciones civiles de usuarios para revisar las acciones
de implementacién de las practicas culturales en funcion
del clima y del desarrollo del cultivo. Elaborar los estudios
de diagndstico del estado actual de funcionamiento de la
red de estaciones agrometeoroldgicas existentes en el
Estado de Zacatecas. Disponer de los recursos e
inversiones para llevar a cabo la rehabilitacion de las
estaciones existentes y adquisicibn de estaciones
adicionales, si fuera necesario, y para el desarrollo e
implementacién de los modelos de prevencion fitosanitaria
y de programacion de riego. Contar con los paquetes
técnicos de los cultivos beneficiados, incluyendo la
informaciéon fenoldgica, requerimientos de riego y de
fertilizantes asi como modelos disponibles para manejo de
plagas y enfermedades en funcion de dias grados de
calor.

Estatus de implementacion
de la medida

Implementada en forma parcial por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP).

Riesgos

Falta de recursos econdmicos por parte de los productores
y falta de apoyo y financiamiento por parte de las
instituciones. Falta de disponibilidad de recursos
financieros asignados a la Entidad Nacional
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion.

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico
2009-2012 DOF
28/08/2009; (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de
Cambio Climéatico, 2009-2012.

cicc

Oportunidades

Con la implementacion de esta medida, se generaran
empleos en la regién al incrementarse la productividad del
agua y de la tierra. Con los resultados obtenidos los
productores agricolas tendrd una mayor conciencia del
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Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

uso eficiente del agua de riego y de los insumos agricolas.
Ademas de tener un cuidado y un mejor mantenimiento
preventivo de la red de estaciones agroclimatoldgicas, lo
gue también beneficiara a la sociedad en general al
generar y disponer de una base de datos de clima mas
confiable, capaz de alertar a los usuarios de los eventos
extremos que puedan presentar una amenaza a Sus
cultivos, como son: sequias, heladas, tormentas tropicales.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccibn de
infraestructura (red de estaciones meteorol6gicas) y de
proteccion ambiental al hacer un uso eficiente del agua de
riego, y al reducir la cantidad de los insumos de
agroquimicos al prevenir enfermedades de los cultivos,
con el sistema de monitoreo del clima.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual impleme

ntacidn del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. José de Jesls Pinedo Chavez (Ingeniero en Jefe del
Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, CONAGUA).

http://portaltransparencia.gob.

Teléfonos:

01 (492) 923 55 00, 01492 4914961, conmutador 01492
4914950 ext. 1410

mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=P1CJ54061

Direccion, ciudad, estado:

Av. Secretaria de la Defensa Nacional Planta Baja #90, Col.
Industria, Guadalupe, Zacatecas, México, C.P. 98600

BHZSNHS12& idDependenci
a=16101

Correo electrénico:

jose.pinedo@conagua.gob.mx
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Sector

Agricola

Regién/zona de accion

Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en la temperaturas minima, media y maxima, y
precipitacion

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Antecedentes de la region

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma

de seis zonas de riego dispersas en varios municipios del

Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de

Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio

de superficie de 3,000 ha cada una. Su fuente de

abastecimiento es una presa 0 un bordo de .
Plan  Director para Ila

almacenamiento, una pequefia red de canales de poca
capacidad, sistemas de riego tradicionales con estructuras
parcelarias para el riego por gravedad. Una condicion muy
semejante a las 40,000 Unidades de Riego del pais. Los
principales cultivos que se siembran son maiz en grano y
forraje, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La
superficie fisica regable es de 18,357 ha en beneficio de
5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Estimulo climéatico

Reduccion de precipitacién -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrolégica- Disminucién de los niveles de agua

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
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en las presas, debido a una reduccion de la precipitacion.

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/zac
atecas.html

Cadena de cambio climatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles para riego en las fuentes de
abastecimiento (presas); las sequias y la reduccion de
disponibilidad de agua, podria conducir a la pérdida de
tierras de cultivo y pastos y, por tanto, la pérdida de tierra
econdmicamente productiva. Al reducirse la cantidad de
agua para los cultivos, estos se someten a estrés hidrico y
disminuye el rendimiento de los mismos. La sequia
repercutird en impactos sociales al generar desempleo,
abandono de tierras, migraciones y conflictos entre los
usuarios del agua.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

Solamente se siembra un promedio del 60% de la
superficie total regable del Distrito de Riego 034, debido a
la baja disponibilidad de agua para riego. De los cultivos
dominantes, los granos como maiz, avena y frijol ocupan
45%, forrajes como avena, pastos y alfalfa 36.1%, y
perennes, principalmente guayabo, un 10.4% de la
superficie sembrada. Las hortalizas como chile y cebolla
solamente representan un 8.5% de la superficie sembrada.
Los usuarios de riego beneficiados cuentan con una
superficie promedio por usuario de 3.24 ha. En el ciclo
agricola 2004-2005 se sembraron 10,155 ha. De éstas,
4,309 ha cuentan con sistemas entubados de
multicompuertas sin nivelacion de terrenos; 277 ha con
sistemas de riego entubados con multicompuertas en
terrenos nivelados; 524 ha con riego por gravedad con
nivelacion; y 4,340 ha de riego por gravedad sin nivelacion
de terrenos. Existen ademas 276 ha de riego por goteo,
146 ha de microaspersiéon y 284 ha de aspersién; para un
total de 706 ha de riego presurizado en operacién. Cabe

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

mencionar que se reportan un total de 1,026 ha de riego
presurizado con infraestructura.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacién en Zacatecas para el afio
2050 disminuira entre 5 y 10%, y la temperatura media
anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio 2080 la
precipitacion disminuird entre 5y 15% vy la temperatura se
incrementara entre 2 y 4 °C. (INE, 2012). De acuerdo con
el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el Cambio Climético
(IMTA, 2011), la reduccién de la precipitacion total anual
para el Estado de Zacatecas, en el periodo del 2061-2090
bajo escenario A2, sera del 13.13%. En invierno disminuira
del orden del 23.07% y en el verano del orden del 6.33%.
La temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.47 °C; en el invierno aumentara 3.23 °C y
en el verano 3.36 °C.

de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_zacatecas.html

Atlas

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a varios
de los siguientes factores identificados: (a) La poblacion
cuenta con baja diversidad de ingresos y bajo acceso a
créditos y seguros. (b) La poblacion cuenta con poco
capital y recursos para la modernizacién de sus sistemas
de riego. (c) A nivel Distrito, apenas un 5.6% de la
superficie fisica regable cuenta con sistemas de riego
presurizado. El nivel tecnolégico es bajo, ya que las
hectareas niveladas y/o equipadas con sistemas de riego
entubados o de microcompuertas solamente representan
un 38% de la superficie fisica regable. La eficiencia de la
red de conduccion es 66% y la de aplicacién solamente
53%, lo que resulta en una eficiencia global a nivel distrito
muy baja, del 35%. (d) Las estructuras hidraulicas en la
red de distribucion se encuentran en mal estado de
mantenimiento. (e) Falta instalar estructuras de medicién y

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Descripcion

Fuentes

Observaciones

control para permitir una operacion eficiente, equitativa y
flexible de los canales. (f) Falta una reglamentacién para el
manejo de las presas de almacenamiento de Mddulos que
comparten la misma cuenca hidrolégica.

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivo; solamente 6 cultivos anuales, incluyendo los
granos maiz, avena, frijol y forrajes avena, pasto y alfalfa
representan el 81% de la superficie total sembrada del DR
mientras que el Unico cultivo perenne significante es
guayabo que ocupa solamente un 10%. Las hortalizas
chile y cebolla solamente representan un 9% de la
superficie sembrada. Se esperan mermas en la
productividad de los cultivos debido a sequias mas
frecuentes y un incremento significativo en temperaturas
causando un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de
floracion) y apariciones de plagas mas frecuentes. Es
especialmente preocupante la reduccién esperada de mas
de 23% en las lluvias invernales, afectando a los cultivos
més importantes del ciclo otofio invierno, los cuales
necesitaran cada vez mas riego suplementario. El tamafio
medio de las parcelas en el Distrito de Riego es bajo. Por
otro lado, las temperaturas mas suaves en invierno
permitirdn mayores productividades en esta época
principalmente en las hortalizas y granos, ya que se
incrementara el periodo libre de heladas.

Plan Director para la
modernizaciéon del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado
de Zacatecas, se encontrara bajo muy fuerte presién (60-
80%) en el afio 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentaran con frecuencia periodos de
baja o nula precipitacion que afectan a la agricultura. (INE-
SEMARNAT. Tercera Comunicacibn de Cambio
Climéatico). En la zona del altiplano mexicano, la presencia
de sequias es recurrente, impactando fuertemente en la

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011); Plan
Director para la

modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006);
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
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se llegd a tal grado de sequia hidroldgica, que se
restringieron al 100% las presas del Cazadero, Leobardo
Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego
034, de manera que no se autorizd ninguna hectarea de
riego a sembrar, lo que provoco un problema social grave,
al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en
la zona.

Climético. SEMARNAP. 1997.
México. Primera
Comunicacién Nacional ante
la Convencién Marco de las
Naciones Unidas Sobre el
Cambio Climatico.

Nemiore e s meeles © Incorporacion de rastrojos al suelo

proyecto: P )

Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
agricultura de la region. Se presentan con frecuencia | e_zacatecas.html, INE-
periodos de baja o nula precipitacién que afectan a la| SEMARNAT Tercera
agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-2012 | Comunicacion de Cambio

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Manejo de Recursos Naturales

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Para enfrentar el alto grado de sequia hidrolégica que ha
impactado al Distrito de Riego 034 en los ultimos ciclos
agricolas, y dado los altos requerimientos de agua de
riego y los altos consumos de fertilizantes (principalmente
nitrégeno); se requiere implementar un sistema de
conservacion de la humedad del suelo, que permita dar
sustentabilidad a la practica de la agricultura. Esta
propuesta consiste en incorporar al suelo los residuos del
cultivo anterior (rastrojos), principalmente en los cultivos
de maiz, avena y trigo, con la finalidad de: (a) Conservar la
humedad y reducir la erosién del suelo; (b) reducir las
deficiencias hidricas; (c) mejorar la estructura del suelo;
(d) incrementar la productividad del suelo; y (e) reducir los
costos de produccién, entre otras ventajas.

Plan  Director para Ila
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).

Especificaciones técnicas

Se implementaran sistemas de conservacion de la
humedad del suelo en una superficie de 100 ha. Al
implementarse esta medida, se mantendra por lo menos

30% de la superficie del suelo cubierta con residuos

Plan  Director para la
modernizacion del riego del
Distrito de Riego 034 Estado
de Zacatecas. (IMTA, 2006).
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Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones

(rastrojos) después de la siembra. Los residuos pueden
provenir de un cultivo forrajero, de cultivo de cobertera de
invierno, de un cultivo de grano pequefio o de un cultivo en
hilera. Para su implementacién se requiere implementar
una serie de reuniones con los representantes de cada
modulo de riego, con los representantes de la SAGARPA
y del FIRA; en donde se les presenten las ventajas y
desventajas de este tipo de sistema de produccién. El
costo aproximado para implementar esta medida de
adaptacion en una superficie de 100 ha, en la que se
apoye con la asesoria técnica, con parcelas demostrativas
y apoyos para la incorporacién de rastrojos, y Ssu
seguimiento, es de $ 27000 000.00 M.N.

Temporalidad 12 meses

Conservacion de la humedad del suelo, al disminuir la
evaporacion del agua debido a la capa superficial de
rastrojos, reduciendo los volimenes de agua aplicados al
cultivo en un 20%. Disminuciéon de los problemas de
erosion del suelo. Coadyuvaciébn a una agricultura
Resultados esperados productiva y sustentable mediante el incremento de la
cantidad de materia orgénica en el suelo, en el mediano
plazo reduciendo a la mitad la cantidad de fertilizante
aplicado al cultivo, considerando que actualmente las
dosis de nitrdgeno aplicado es del orden de 150 a 200
kg/ha.

100 usuarios de riego/agricultores del Distrito de Riego
034, Estado de Zacatecas.

Implementar reuniones con los representantes de cada
Pre-requisitos para la| modulo de riego, para seleccionar a los productores
implementacion cooperantes. Involucrar la participacion del gobierno
estatal.

Estatus de implementacion | No implementada.

Beneficiarios de la medida

Pagina 209




¢
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacién
publicas identificadas para el sector agricola

g e

1 * Miniterio Federal de Medio Ambiente,
g IZ "% | Proteccion defa Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Nombre de la medida o
proyecto:

Incorporacion de rastrojos al suelo

Cambio Climéatico, 2009-2012.

Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
de la medida
CICC  (2009): Programa
i L Especial de Cambio Climatico
Falta de apoyo y financiamiento por parte de las
. instituciones. Falta de disponibilidad de recursos 2009-2012 . DOF
Riesgos : : o : . 28/08/2009; CICC (2012):
financieros asignados a la Entidad Nacional
s Informe de Avances del
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion. .
Programa Especial de

Oportunidades

Acercamiento de las diferentes instancias de gobierno con
las Asociaciones civiles de usuarios de riego. Con los
resultados obtenidos los productores agricolas tendra una
mayor conciencia del uso sustentable de los recursos
agua y suelo. Los usuarios tendran una mejor capacidad
de enfrentar los eventos extremos que puedan presentar
una amenaza a sus cultivos, especialmente las sequias,
ya que con esta medida de adaptacion el suelo conservara
durante un mayor tiempo la humedad e incrementara con
el tiempo su fertilidad.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccién ambiental, al
reducir la evaporacién del agua en el suelo y favorecer la
conservacion de la humedad dentro del mismo. Ademas la
proteccion del suelo al reducir los problemas de erosion.
Con la implementacién de esta medida de adaptacion, se
incorpora una capa de residuos organicos al suelo que
favorece la conservacion del calor del suelo en invierno y
la reduccion de temperaturas superficiales en el verano.

lll. Informacién de contacto

de las personas asociadas a la potencial/actual impleme

ntacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. José de Jesus Pinedo Chavez (Ingeniero en Jefe del
Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, CONAGUA).

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&

Teléfonos:

01 (492) 923 55 00, 01492 4914961, conmutador 01492
4914950 ext. 1410

idServidorPublico=PICJ54061

5HZSNHS12&_idDependenci
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royecto:

Av. Secretaria de la Defensa Nacional Planta Baja #90, |a=16101

Direccion, ciudad, estado: Col. Industria, Guadalupe, Zacatecas, México, C.P. 98600

Correo electrénico: jose.pinedo@conagua.gob.mx
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3.3.- Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan

Las medidas de adaptaciéon para el Distrito de Riego 048, Ticul, Yucatan son las
siguientes:

. Rehabilitaciéon y modernizacion de equipos de bombeo.

. Asistencia técnica (capacitacién) a operadores y usuarios de los sistemas de riego.
. Tecnificaciéon de los sistemas de riego parcelarios por gravedad.

. Rehabilitacion de los sistemas de riego presurizados.

. Restructuracién y compactacion de las Asociaciones de Usuarios de riego.

. Practicas culturales en funcion del clima y del desarrollo del cultivo.

. Adquisicion de maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura.

. Acolchado orgéanico sobre el suelo.

. Monitoreo del Agua Subterranea.

©O© 00 NO Ol WNPF

Para cada medida de adaptacion de esta ficha se agregé un nuevo campo para indicar si
la medida atiende aspectos de proteccion de infraestructura y/o de proteccién ambiental.

Se ha considerado la participacién ciudadana a partir del proceso de elaboracion e
implementacion del Plan director de este distrito, mediante la convocatoria de reuniones
con los Usuarios de riego para que participen en la toma de decisiones y acuerdos de las
acciones que se plasmaron en el plan director. Esta ficha técnica propone en las
medidas de adaptacion No. 1, 3, 6, 7 y 8 reuniones con cada modulo de riego para
explicar los beneficios de cada medida, y en la medida No. 2 y 8 implementar eventos de
capacitacion sobre la cultura de uso sustentable del agua, con participacion directa de los
usuarios de riego. En las medidas de adaptaciéon 3 y 4 (Tecnificacién y Rehabilitacion del
riego parcelario), se atendieron variables de proteccion ambiental vinculadas con la
modernizacion de la infraestructura, como lo es la propuesta de utilizar polietilenos o
cintillas biodegradables.

La medida de adaptacién No. 2 de esta ficha técnica propone acciones de capacitacion
sobre sensibilizacién a los impactos de los efectos del Cambio Climatico en la agricultura.

En la medida de adaptacion No. 6 se propone la integracion de la base de datos de la red
de estaciones meteoroldgicas de este Distrito en un sistema de informacién geogréfica
(SIG) con fines de alertas a fendbmenos climaticos extremos.

Se implementé la medida de adaptacion No. 9 Monitoreo del agua subterranea.

En todas las medidas se hace constar que existe el riesgo de "Falta de disponibilidad de
recursos financieros asignados a la Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del
Fondo de Adaptacion.". La medida de adaptacion No. 3 de esta ficha se alinea con
Objetivo 3.3.1: "Reducir la vulnerabilidad del sector agricola y asegurar la
agrobiodiversidad del pais ante los efectos del cambio climético”, meta A.44: "Ahorrar 3
mil millones de metros cubicos de agua en usos agropecuarios.”, lo que corresponde a la
medida de adaptacion No. 2 de esta ficha y con Objetivo 3.3.2 del PECC, meta A.47:

Pagina 212




(& Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion ‘ It e
, . . o ge ’ IZ * Proteccion de la Naturaleza
’MTA publicas identificadas para el sector agricola

y Seguridad Nuclear

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

"Tecnificar 1,722,000 ha con infraestructura hidroagricola". La medida de adaptacion No.
5 se alinea con Objetivo 3.3.2, meta A.49: "Consolidar 2,000 unidades de riego
organizadas".

La medida de adaptacion No. 7 del Distrito de Riego 048, Ticul, Yucatan, “Adquisicién de
maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura”. Para comprender el porqué de
esta medida de adaptacion tenemos que ubicarnos en el contexto de que este Distrito de
Riego es totalmente de bombeo, es decir, que para su operacién depende de la
extraccion del agua subterrdnea. La implementacion de esta medida de adaptacion
permitira a los usuarios de riego disponer de maquinaria, equipo y herramienta para la
extraccion inmediata y proceder a la reparacibn y mantenimiento del equipo
electromecanico; de esta manera reducir los riesgos de las pérdidas parciales o totales de
cultivos por falta del agua para riego, y por ende reducir su vulnerabilidad ante el cambio
climatico. En ningln momento se menciona en la Ficha Técnica que la maquinaria o
equipo sea para profundizar mas las fuentes de abastecimiento.

Se adicion6 la medida de adaptacion No. 8 con ecotecnologia de Acolchado Organico.
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3.3.1.- Rehabilitacién y modernizacién de equipos de bombeo

Nombre de la medida o S o .
proyecto: Rehabilitacién y modernizacion de equipos de bombeo

|. Descripcion de laregién y las amenazas

Sector Agricola

Regién/zona de accion Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
Anomalias en las temperaturas minimas, media y maxima, | dos.html

Amenazas del CC en esta y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacion

region

y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o intensos. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por
ocho médulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a
8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua
para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de
Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
Antecedentes de la region | variadas y depdsitos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esté limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la
presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacion

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatan, (IMTA, 2007).
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inadecuada de este acuifero.

giz #

e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteorolédgica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a wuna reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena
climético

de

cambio

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
voliumenes disponibles de agua para riego en los
acuiferos. Las sequias y la reduccion de disponibilidad de
agua, podria conducir a la pérdida de tierras de cultivo v,
por tanto, la pérdida de tierra econémicamente productiva.
Al reducirse la cantidad de agua para los cultivos, éstos se
someten a estrés hidrico y disminuyen su rendimiento,
ocasionando una disminucién de la producciéon en la
agricultura de riego.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

En la superficie sembrada de 8,891.71 ha del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, los cultivos dominantes son los
perennes como los citricos ocupando el 68%, seguidos por
el maiz con el 11% y el aguacate con el 7%. Las hortalizas
solamente representan el 4% de la superficie sembrada.
Los beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios
de riego, con una superficie promedio por usuario de 1.665
ha, organizados en 179 unidades de riego con igual
numero de equipos de bombeo.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

amenazas
climético

de

Grado de exposicion a las

cambio

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en la Peninsula de Yucatan,
para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura
media anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -20% y la
temperatura se incrementara entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html
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Cambio Climatico (IMTA, 2011), la reducciéon de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%; en invierno disminuira del orden de 16.65 % y en
verano del orden del 20.81%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentar4d en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.

giz #

e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacioén de las Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b)
Deficiencias en la implementacién de la cuota de riego, (c)
Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacién de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnoldgicos productivos, (f) Falta de
capacitacion para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificacion en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne, los citricos,
ocupan el 68% de la superficie total del distrito de riego,
mientras que el maiz ocupa solamente un 11% vy el
aguacate un 7%. Las hortalizas solamente representan un
4% de la superficie sembrada. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas mas frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es
muy baja (41 al 57%) en los cultivos anuales que ocupan
el 23% de la superficie sembrada, mientras que se

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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presenta un déficit hidrico en los cultivos perennes (que
ocupan el 77% de la superficie) debido a que se aplican
volimenes de agua inferiores al requerimiento de riego.

giz #

e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presién media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
region. La propension a sequias contribuye a la
generacion y propagacion de incendios forestales
(Comision Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacién por ciclones tropicales mas
extremos en la temporada de lluvias con valor de 4.75, y
un indice de peligro de 6. El indice combinado de riesgo
para Yucatan es de 5.34, lo que le ubica en la categoria de
riesgo alto (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www?2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicacion de Cambio

Climatico. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region XII Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida

Construccién o instalacién de infraestructura

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

El 56% de los equipos de bombeo del Distrito opera con
una eficiencia electromecanica menor del 40%, la cual es
muy baja, mientras que el resto de los equipos opera con
una eficiencia superior al 40%. Se propone la
rehabilitacion 'y  modernizacion de los equipos
electromecanicos con el objetivo de que todos los equipos
de bombeo del Distrito de Riego trabajen con eficiencias
electromecanicas superiores al 60% para lograr un uso
eficiente de la energia eléctrica y una disminucion en las
erogaciones por consumo de energia eléctrica.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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La modernizacion de los equipos electromecanicos incluye
la reposicion completa de la bomba, la columna de succion
y el motor eléctrico; mientras que la rehabilitacién
considera la reposicidn de algunas partes mecéanicas y la
reparacion del motor eléctrico. Se requiere la
modernizacion de 100 equipos y la rehabilitacion de 52.
Adicionalmente, se pretende rehabilitar 157 casetas de
control que actualmente se encuentran en mal estado. La
inversion para la rehabilitacion y modernizacién del equipo
electromecanico incluyendo la rehabilitacion de las
casetas de control asciende a 23.84 millones de pesos y
se distribuye de la siguiente manera: 17.50 millones de
pesos para la modernizacion de equipos
electromecanicos; 3.12 millones de pesos para la
rehabilitaciéon de equipo electromecéanicos; 3.22 millones
de pesos para la rehabilitacion de casetas de control.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

giz #

e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Temporalidad

El periodo para llevar a cabo los trabajos de rehabilitacion
y modernizacion de los equipos de bombeo (incluyendo la
elaboracién de los proyectos) es de 4 afios. La duracion
de los impactos de esta medida sera de al menos 20 afos
y pudiendo ser mayor en la medida que los productores
realicen un mantenimiento preventivo a sus equipos de
bombeo.

Resultados esperados

Con la modernizacion y rehabilitacibn de equipos de
bombeo y casetas de control, permitira incrementar la
eficiencia electromecéanica actual de un 40% hasta un de
60%. Con el mejoramiento de la infraestructura de los
equipos de bombeo se mejorara las eficiencias
electromecanicas y se tendra una disminucién de al
menos 20% en los consumos de energia y en sus costos
de operacion; asi como una reduccion de forma indirecta
de las emisiones de CO, debido al menor consumo de
energia eléctrica.
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Usuarios de riego y sus familias del Distrito de Riego 048,
Ticul, Yucatan, asi como de manera general todo el sector
Beneficiarios de la medida | agricola de la regién. La sociedad tendra la disponibilidad
de utilizar la energia eléctrica en otros usos al contar con
equipos de bombeo mas eficientes.

Realizar reuniones con los representantes de las ocho
Asociaciones de usuarios para revisar e implementar las
acciones. Elaborar los estudios y proyectos ejecutivos de
rehabilitacién y modernizacion de cada uno de los equipos
de bombeo con problemas ya identificados. Disponer de
los recursos e inversiones para llevar a cabo los trabajos
indicados.

Pre-requisitos  para la
implementacion

Estatus de implementacion No implementada

de la medida
Falta de recursos econdmicos por parte de los productores CICC. (2009): : P“?gr?f_“a
. e Especial de Cambio Climético
y falta de apoyo y financiamiento por parte de las 2009-2012 B DOE
Riesgos instituciones. Escasez de prestadores de servicios en la 28/08/2009; CICC  (2012);

region. Falta de disponibilidad de recursos financieros
asignados a la Entidad Nacional Implementadora (ENI) por
parte del Fondo de Adaptacion.

Infforme de Avances del
Programa Especial de
Cambio Climatico, 2009-2012.

Con la rehabilitacién y modernizacion de los equipos de
bombeo, se generardn empleos en la regién, se tendri
mayor movimiento de la economia local. Con los
resultados obtenidos los productores agricolas tendra un
mayor conciencia sobre el uso eficiente de la energia, y la
importancia que representa el ahorro de energia y la
conservacion del medio ambiente frente al cambio

Oportunidades

climatico.
Esta medida incluye aspectos de proteccion de la
Tipo de proteccion | infraestructura (equipos de bombeo) y también de

(Ambiental/Infraestructura) | proteccion ambiental al reducir los consumos de energia
eléctrica para extraer el agua para riego del acuifero.
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lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacién del proyecto

Nombres de las personas y Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de

organizaciones a las que Riego 048, CONAGUA). http://portaltransparencia.gob.m
pertenecen: ' x/pot/directorio/consultarDirecto
Teléfonos: 01 (997) 975 04 68 rio.do?method=consulta&idSer
— - vidorPublico=MUQJ461108HS
. o Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col. ; o

: . ! RXRLO09&_idDependencia=161
Direccion, ciudad, estado: | o t7cab, Oxkutzcab, Yucatan, México, C.P. 97880. o1 —Iabep '
Correo electrénico: julio.munoz@conagua.gob.mx
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3.3.2.- Asistencia técnica a operadores y usuarios de los sistemas de riego

Nombre de la medida o . L . . .
proyecto: Asistencia técnica a operadores y usuarios de los sistemas de riego

|. Descripcion de laregién y las amenazas

Sector Agricola

Regién/zona de accion Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta

Anomalias en las temperaturas minimas, media y maxima, | dos.html
Amenazas del CC en esta L - o
reqion y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacion
9 y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o intensos. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por
ocho médulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a
8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua

para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de L .
Formulacién del plan director

Antecedentes de la region

Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
variadas y depdsitos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esté limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la
presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacion

para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatan, (IMTA, 2007).
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inadecuada de este acuifero.

giz #

e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteorolédgica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a wuna reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena
climético

de

cambio

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
voliumenes disponibles de agua para riego en los
acuiferos. Las sequias y la reduccion de disponibilidad de
agua, podria conducir a la pérdida de tierras de cultivo vy,
por tanto, la pérdida de tierra econémicamente productiva.
Al reducirse la cantidad de agua para los cultivos, éstos se
someten a estrés hidrico y disminuyen su rendimiento,
ocasionando una disminucién de la producciéon en la
agricultura de riego.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

En la superficie sembrada de 8,891.71 ha del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, los cultivos dominantes son los
perennes como los citricos ocupando el 68%, seguidos por
el maiz con el 11% y el aguacate con el 7%. Las hortalizas
solamente representan el 4% de la superficie sembrada.
Los beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios
de riego, con una superficie promedio por usuario de 1.665
ha, organizados en 179 unidades de riego con igual
numero de equipos de bombeo.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

amenazas
climético

de

Grado de exposicion a las

cambio

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en la Peninsula de Yucatan,
para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura
media anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -20% y la
temperatura se incrementara entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html
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Asistencia técnica a operadores y usuarios de los sistemas de riego

Cambio Climéatico (IMTA, 2011), la reduccién de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%; en invierno disminuira del orden de 16.65% y en
verano del orden del 20.81%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentar4d en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacioén de las Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b)
Deficiencias en la implementacién de la cuota de riego, (c)
Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacién de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnoldgicos productivos, (f) Falta de
capacitacion para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificacion en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne, los citricos,
ocupan el 68% de la superficie total del distrito de riego,
mientras que el maiz ocupa solamente un 11% vy el
aguacate un 7%. Las hortalizas solamente representan un
4% de la superficie sembrada. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas mas frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es
muy baja (41 al 57%) en los cultivos anuales que ocupan
el 23% de la superficie sembrada, mientras que se

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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presenta un déficit hidrico en los cultivos perennes (que
ocupan el 77% de la superficie) debido a que se aplican
volimenes de agua inferiores al requerimiento de riego.
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Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presién media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
region. La propension a sequias contribuye a la
generacion y propagacion de incendios forestales
(Comisién Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacién por ciclones tropicales mas
extremos en la temporada de lluvias con valor de 4.75, y
un indice de peligro de 6. El indice combinado de riesgo
para Yucatan es de 5.34, lo que le ubica en la categoria de
riesgo alto (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www?2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicacion de Cambio

Climatico. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region Xl Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida

Asistencia técnica

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Debido a la forma ineficiente en que actualmente se
operan la mayoria de las unidades de riego, se requiere
capacitar a los operadores y usuarios en temas de
operacion, mantenimiento, evaluacién y fertirrigacién de
los sistemas de riego, en  asistencia técnica para el
manejo de cultivos, y en conservacion de la infraestructura
hidroagricola.

Especificaciones técnicas

Se requiere realizar los siguientes cursos y/o talleres de
capacitacién, con duracion de dos dias por evento,
dirigidos a los usuarios y operadores de los sistemas de

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego

Pagina 224




e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion g|Z #

’M TA publicas identificadas para el sector agricola

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Nombre de la medida o
royecto:

Asistencia técnica a operadores y usuarios de los sistemas de riego

riego y de los equipos de bombeo: (1) Operaciéon y|048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
mantenimiento de equipo electromecanico, (2) Operacion | 2007).

y mantenimiento de sistemas de riego presurizados, (3)
Operacién y mantenimiento de sistemas de riego por
gravedad y multicompuertas, (4) Elementos basicos de
sistemas de riego por bombeo, (5) Produccién de cultivos
bajo condiciones de agricultura protegida y (6)
Sensibilizacion a los impactos de los efectos del Cambio
Climatico en la agricultura. Costo aproximado: $
400,000.00 M.N.

El periodo de imparticion de los cursos (incluyendo la
preparacion de material de apoyo): tres meses. Con el
fortalecimiento de las habilidades y capacidades en el
Temporalidad manejo del agua de riego se tendrd una mayor capacidad
de respuesta a las amenazas climéticas; por lo que la
duracién de los impactos de esta medida de adaptacion
serd de muchos afios.

Capacitacion y fortalecimiento de habilidades de 250
usuarios de riego en aspectos de operacion y
mantenimiento de equipo electromecanico; de sistemas de
riego presurizados, por gravedad y multicompuertas; en
elementos bésicos de sistemas de riego por bombeo; y en
Resultados esperados la produccion de cultivos bajo condiciones de agricultura
protegida. A través de estos cursos los usuarios
participantes podran compartir y asimilar las experiencias
de los productores de otras zonas de riego. Esta
capacitacion coadyuvara a faciltar y mejorar la
organizacion de los usuarios.

Usuarios de riego y sus familias del Distrito de Riego 048,
Ticul, Yucatan, asi como de manera general todo el sector
Beneficiarios de la medida |agricola de la region. Al tener una mayor capacitacion se
tendrdn mejores posibilidades de éxito para la produccién
agricola.
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royecto:

Identificar en cada uno de las ocho Asociaciones de
Usuarios de Riego, los socios lideres en el manejo del
agua de riego y de los cultivos que participarian en los
cursos-talleres. Localizar una parcela de riego en la que se
lleven a cabo las practicas demostrativas de riego eficiente
y uniforme. Disponer de los recursos e inversiones para
llevar a cabo los trabajos indicados. Difusion del programa
de cursos e incentivar a los usuarios para que asistan a
los eventos de capacitacion.

Pre-requisitos para la
implementacion

Estatus de implementacion | No implementada (pero se tienen los recursos humanos
de la medida para su ejecucién)

CiICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climéatico
2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de
Cambio Climético, 2009-2012

El bajo nivel escolar de los participantes; el programar los
cursos cuando los usuarios participantes estén cargados
de labores agricolas; falta de apoyo y financiamiento por
parte de las instituciones. Falta de disponibilidad de
recursos financieros asignados a la Entidad Nacional
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion.

Riesgos

Concientizacion por parte de los participantes (usuarios de
riego) de la problemética real del manejo del agua de riego
en el Distrito de Riego 048 de Ticul, Yucatan bajo
condiciones de cambio climético. La implementacién de
esta medida de adaptacién coadyuvara a mejorar el nivel
de organizacion de los productores agricolas de la region,
al convivir durante los cursos-talleres con usuarios o
participantes de otras asociaciones de riego.

Oportunidades

Esta medida esta enfocada a que los usuarios realicen un
mejor manejo de los sistemas de riego y de manera
implicita a proteger la infraestructura de riego; ambas
coadyuvan a una proteccion ambiental al hacer un uso
mas eficiente del agua de riego.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto
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Nombres de las personas y Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de

organizaciones a las que Riego 048, CONAGUA). http://portaltransparencia.gob.m
pertenecen: ' x/pot/directorio/consultarDirecto
Teléfonos: 01 (997) 975 04 68 rio.do?method=consulta&idSer
— - vidorPublico=MUQJ461108HS
. o Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col. ; o

: . ! RXRLO09&_idDependencia=161
Direccion, ciudad, estado: | 1\ 17cab, Oxkutzcab, Yucatén, México, C.P. 97880, o1 —Iabep '
Correo electroénico: julio.munoz@conagua.gob.mx
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3.3.3.- Tecnificacién de los sistemas de riego parcelarios por gravedad

Nombre de la medida o
proyecto:

Tecnificacion de los sistemas de riego parcelarios por gravedad

I. Descripcion de laregién y las amenazas

Sector Agricola

Regién/zona de accion Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
Anomalias en las temperaturas minimas, media y maxima, | dos.html

Amenazas del CC en esta y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacion

region y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o intensos. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por
ocho médulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a
8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua
para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de
Antecedentes de la region | Yucatén esta formado por rocas calizas de caracteristicas
variadas y depdsitos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esta limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatan, (IMTA, 2007).
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presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacién
inadecuada de este acuifero.
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Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteorolégica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a wuna reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena de cambio

climéatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucion de
volimenes disponibles de agua para riego en los
acuiferos. Las sequias y la reduccion de disponibilidad de
agua, podria conducir a la pérdida de tierras de cultivo v,
por tanto, la pérdida de tierra econémicamente productiva.
Al reducirse la cantidad de agua para los cultivos, éstos se
someten a estrés hidrico y disminuyen su rendimiento,
ocasionando una disminucién de la producciéon en la
agricultura de riego.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

En la superficie sembrada de 8,891.71 ha del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, los cultivos dominantes son los
perennes como los citricos ocupando el 68%, seguidos por
el maiz con el 11% y el aguacate con el 7%. Las hortalizas
solamente representan el 4% de la superficie sembrada.
Los beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios
de riego, con una superficie promedio por usuario de 1.665
ha, organizados en 179 unidades de riego con igual
numero de equipos de bombeo.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climético

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en la Peninsula de Yucatan,
para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura
media anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -20% y la
temperatura se incrementard entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climaético (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html
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De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el
Cambio Climatico (IMTA, 2011), la reducciéon de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%; en invierno disminuira del orden de 16.65 % y en
verano del orden del 20.81%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentara en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.
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Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacioén de las Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b)
Deficiencias en la implementacién de la cuota de riego, (c)
Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacién de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnoldgicos productivos, (f) Falta de
capacitacion para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificacién en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne, los citricos,
ocupan el 68% de la superficie total del distrito de riego,
mientras que el maiz ocupa solamente un 11% vy el
aguacate un 7%. Las hortalizas solamente representan un
4% de la superficie sembrada. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas mas frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es
muy baja (41 al 57%) en los cultivos anuales que ocupan

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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el 23% de la superficie sembrada, mientras que se
presenta un déficit hidrico en los cultivos perennes (que
ocupan el 77% de la superficie) debido a que se aplican
volumenes de agua inferiores al requerimiento de riego.
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Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presién media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
region. La propension a sequias contribuye a la
generacion 'y propagacion de incendios forestales
(Comisién Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacién por ciclones tropicales mas
extremos en la temporada de lluvias con valor de 4.75, y
un indice de peligro de 6. El indice combinado de riesgo
para Yucatan es de 5.34, lo que le ubica en la categoria de
riesgo alto (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www?2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicacion de Cambio

Climético. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region XII Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida

Construccién o instalacién de infraestructura

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Los principales tipos de sistemas de riego que se tiene a
nivel Distrito son el de gravedad y multicompuertas que en
conjunto  representan el 47%, seguido por la
microaspersion 39%, aspersion con 12% y goteo con 2%,
es decir, de sistemas presurizados se tiene el 53 % de la
superficie. Dado los altos requerimientos de agua de riego
de los cultivos, es importante hacer una aplicaciéon
eficiente del agua y sobre todo incrementar la
productividad de la misma. Por lo anterior, es importante

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del del riego del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan,
(IMTA, 2007).
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implementar sistemas de riego mas eficientes y de alta
frecuencia, como los sistemas de riego por goteo Y cintilla,
para elevar la eficiencia de aplicacion al 80%, y obtener
mas y mejores rendimientos de la cosecha. Para lograr lo
anterior, se requiere implementar sistemas de riego por
goteo y cintilla en una superficie de 4,174 ha.

giz #

e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Especificaciones técnicas

La tecnificacion de las areas que disponen de sistemas de
riego por gravedad y de multicompuertas (que sigue
siendo de gravedad su aplicacion) consiste en reemplazar
los sistemas de riego rodado por sistemas modernos de
riego presurizado, especificamente de microaspersion
para cultivos perenes (citricos y aguacate), y sistemas de
riego por goteo para cultivos anuales (hortalizas y maiz)
para obtener mayores eficiencias de aplicacion. El sistema
de riego por goteo consta de un equipo de bombeo, un
sistema de filtrado y de inyeccion de fertilizantes, una red
de conduccién principal, una unidad de control auténoma,
una red de distribuidores, lineas regantes y emisores
(goteros). Se propone utilizar polietilenos o cintillas
biodegradables, esto con el fin de minimizar los riesgos
ambientales al ser desechados y abandonados por parte
de los usuarios. Se requiere reemplazar una superficie
total de 4,174 ha de riego por gravedad a riego
presurizado: 2,698 ha con sistemas de riego por
microaspersion y 1,476 ha con sistemas de riego por
goteo. La inversién para tecnificar esta superficie de riego
asciende a la cantidad de 93.8 millones de pesos.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Temporalidad

El periodo para llevar a cabo Ilos trabajos de
modernizacion de los sistemas de riego es de 5 afios. La
duracion de los impactos de esta medida sera de al menos
20 afios y pudiendo ser mayor en la medida que los
productores realicen un mantenimiento preventivo a los
componentes del sistema de riego.
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Con la tecnificacién de las 4,174 ha que actualmente estan
con sistemas de riego por gravedad y su reemplazamiento
por sistemas de riego presurizado de microaspersion y
goteo para cultivos perenes y anuales respectivamente,
permitird ahorrar volimenes de agua del orden de 27.5
millones de metros cubicos, considerando que la eficiencia
actual en los sistemas de riego por gravedad es del 40%, y
se incrementara ésta al 80%, considerando un
requerimiento de riego promedio de 53.1 cm. Esta medida
de adaptacién apoyara a mantener estables los niveles de
agua en los acuiferos, se ahorrara energia eléctrica y por
ende se reducirdn los costos de produccién del cultivo.
Con asesoria y con el acompafiamiento de un paquete
tecnoldgico del cultivo, el productor obtendra mayores
rendimientos y calidad del producto, aumentando sus
ingresos gue le permitan mejorar su calidad de vida.

giz #

e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Beneficiarios de la medida

Se beneficiaran de manera directa 1,740 usuarios de riego
y sus familias del Distrito de Riego 048, Ticul, Yucatan, asi
como de manera general todo el sector agricola de la
regiébn. Los volimenes de agua y de energia ahorrada
estaran disponibles para otros usos.

Pre-requisitos  para la
implementacion

Realizar reuniones con los representantes de las ocho
Asociaciones de usuarios para revisar e implementar las
acciones de tecnificacion de la zona de riego. Elaborar los
estudios y proyectos ejecutivos de tecnificacion de las
areas para la instalacion de los sistemas de riego
presurizados. Disponer de los recursos e inversiones para
llevar a cabo los trabajos indicados.

Estatus de implementacion
de la medida

No implementada

Riesgos

Falta de recursos econdmicos por parte de los productores
y falta de apoyo y financiamiento por parte de las
instituciones. Falta de disponibilidad de recursos

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico
2009-2012 - DOF
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financieros asignados a la Entidad Nacional
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion.

28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de

Cambio Climatico, 2009-2012.
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Oportunidades

Con la tecnificacion de los sistemas de riego parcelario, se
generaran empleos en la regién al incrementarse la
productividad del agua y de la tierra; se tendra mayor
movimiento de la economia local. Con los resultados
obtenidos los productores agricolas tendra un mayor
conciencia del uso eficiente del agua de riego. Ademas de
tener un cuidado y un mejor mantenimiento preventivo de
los sistemas de riego presurizados que se instalen.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccion de
infraestructura y del sistema de riego (al rehabilitar
equipos de riego), y también de proteccion ambiental al
reducir los volimenes de agua utilizados en la agricultura,
asi como la reduccién de la cantidad de energia utilizada
para extraer el agua del acuifero, y en consecuencia una
reduccioén de la energia eléctrica 0 de combustible.

Ill. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 048, CONAGUA).

Teléfonos:

01 (997) 975 04 68

Direccion, ciudad, estado:

Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col.
Oxkutzcab, Oxkutzcab, Yucatan, México, C.P. 97880.

Correo electrénico:

julio.munoz@conagua.gob.mx

http://portaltransparencia.gob.m
x/pot/directorio/consultarDirecto
rio.do?method=consulta&idSer
vidorPublico=MUQJ461108HS
RXRLO09&_idDependencia=161
01
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3.3.4.- Rehabilitacion de los sistemas de riego presurizado

Nombre de la medida o G . . .
proyecto: Rehabilitacion de los sistemas de riego presurizado

|. Descripcion de laregién y las amenazas

Sector Agricola

Regién/zona de accion Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
Anomalias en las temperaturas minima, media y méaxima; | dos.html

Amenazas del CC en esta y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacién

region

y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o intensos. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por
ocho mddulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a
8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua
para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de
Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
Antecedentes de la region | variadas y depositos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esta limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la
presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacién

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatan, (IMTA, 2007).
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inadecuada de este acuifero.
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Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteorolégica ->
sequia hidroldgica- Disminucién de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a una reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena
climético

de

cambio

Reduccion en humedad del suelo y disminucion de
volimenes disponibles de agua para riego en los
acuiferos. Las sequias y la reduccién de disponibilidad de
agua, podria conducir a la pérdida de tierras de cultivo vy,
por tanto, la pérdida de tierra econémicamente productiva.
Al reducirse la cantidad de agua para los cultivos, éstos se
someten a estrés hidrico y disminuyen su rendimiento,
ocasionando una disminucidon de la produccion en la
agricultura de riego.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

En la superficie sembrada de 8,891.71 ha del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, los cultivos dominantes son los
perennes como los citricos ocupando el 68%, seguidos
por el maiz con el 11% y el aguacate con el 7%. Las
hortalizas solamente representan el 4% de la superficie
sembrada. Los beneficiarios son un total de 5,339
pequefios usuarios de riego, con una superficie promedio
por usuario de 1.665 ha, organizados en 179 unidades de
riego con igual numero de equipos de bombeo.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

amenazas
climético

de

Grado de exposicién a las

cambio

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en la Peninsula de Yucatan,
para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura
media anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variard entre +10 y -20% y la
temperatura se incrementara entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html
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Cambio Climético (IMTA, 2011), la reduccion de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%; en invierno disminuira del orden de 16.65% y en
verano del orden del 20.81%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentara en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.

giz #
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Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacion de las Asociaciones Civiles y de Usuarios,
(b) Deficiencias en la implementacion de la cuota de riego,
(c) Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacion de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnoldgicos productivos, (f) Falta de
capacitacion para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificacion en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne, los citricos,
ocupan el 68% de la superficie total del distrito de riego,
mientras que el maiz ocupa solamente un 11% y el
aguacate un 7%. Las hortalizas solamente representan un
4% de la superficie sembrada. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas mas frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es
muy baja (41 al 57%) en los cultivos anuales que ocupan
el 23% de la superficie sembrada, mientras que se

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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presenta un déficit hidrico en los cultivos perennes (que
ocupan el 77% de la superficie) debido a que se aplican
volimenes de agua inferiores al requerimiento de riego.
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Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presién media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
region. La propension a sequias contribuye a la
generacion y propagacion de incendios forestales
(Comisién Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacion por ciclones tropicales
mas extremos en la temporada de lluvias con valor de
4.75, y un indice de peligro de 6. El indice combinado de
riesgo para Yucatdn es de 5.34, lo que le ubica en la
categoria de riesgo alto (IMTA,2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www?2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicacion de Cambio

Climatico. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region XIlI Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la me

dida

Tipo de medida

Construccién o instalaciéon de infraestructura

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Los principales tipos de sistemas de riego que se tiene a
nivel Distrito son el de gravedad y multicompuertas que en
conjunto representan el 47%, seguido por la
microaspersion 39%, aspersion con 12% y goteo con 2%,
es decir, de sistemas presurizados se tiene el 53% (4,700
ha) de la superficie. Las eficiencias de aplicacion
reportadas para este distrito de riego son del 56% para
microaspersion; del 67% para aspersion y del 80% para
goteo. Para incrementar la eficiencia de aplicacion de
estos sistemas de riego presurizados se contempla su

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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rehabilitacion.
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Especificaciones técnicas

La rehabilitacion de los sistemas de riego presurizados
consiste en reponer aquellas piezas que estan en mal
estado, como puede ser el equipo de filtrado, el equipo de
inyeccién de fertilizantes, las valvulas de admisién y
expulsiébn de aire y de alivio de presion, las lineas
regantes (mangueras de riego) y los emisores,
principalmente. Se propone utilizar polietilenos o cintillas
bio-degrables, esto con el fin de minimizar los riesgos
ambientales al ser desechados y abandonados por parte
de los usuarios. Se requiere rehabilitar una superficie de
2,350 ha, principalmente de sistemas de microaspersion.
La inversién para la rehabilitacion de esta superficie de
riego asciende a la cantidad de 23.5 millones de pesos.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Temporalidad

El periodo para llevar a cabo los trabajos de rehabilitacion
de los sistemas de riego es de 5 afios. La duracién de los
impactos de esta medida sera de al menos 20 afios y
pudiendo ser mayor en la medida que los productores
realicen un mantenimiento preventivo a los componentes
del sistema de riego.

Resultados esperados

Con la rehabilitacion de las 2,350 ha de riego presurizado,
considerando que actualmente los sistemas de
microaspersion tienen una eficiencia de aplicacion del
56%, al incrementarla a 80% Yy considerando un
requerimiento de riego anual de 80.4 cm por ejemplo para
el cultivo de limon, se tendran ahorros de agua en esta
superficie del orden de 10.12 millones de metros cubicos
anuales. La implementacion de esta medida permitira
ahorrar volimenes de agua para mantener estables los
niveles de agua en los acuiferos. Se tendran ahorros de
energia eléctrica, que permitiran reduciran los costos de
produccién del cultivo y por otro ladoreducir las emisiones
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de CO,; logrando una mayor capacidad de respuesta a las
amenazas climéticas.

1,415 usuarios de riego y sus familias del Distrito de Riego
Beneficiarios de la medida | 048, Ticul, Yucatan, asi como de manera general todo el
sector agricola de la regién.

Realizar reuniones con los representantes de las ocho
Asociaciones de usuarios para revisar e implementar las
Pre-requisitos  para la|acciones de rehabilitacion de los sistemas de riego por
implementacion microaspersion. Elaborar los estudios y proyectos
ejecutivos de rehabilitacion. Disponer de los recursos e
inversiones para llevar a cabo los trabajos indicados.

Estatus de implementacion No implementada

de la medida
CiICC  (2009): Programa
Falta de recursos econ6micos por parte de los|Especial de Cambio Climético
productores y falta de apoyo y financiamiento por parte de | 2009-2012 - DOF
Riesgos las instituciones. Falta de disponibilidad de recursos |28/08/2009; CICC (2012):
financieros asignados a la Entidad Nacional | Informe de Avances del
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion. | Programa Especial de
Cambio Climético, 2009-2012.
Con la rehabilitacion de los sistemas de riego
presurizados, se reactivard la generacion empleos y la
economia de la regién al incrementarse la productividad
. del agua y de la tierra. Con los resultados obtenidos los
Oportunidades

productores agricolas tendrdn un mayor conciencia del
uso eficiente del agua de riego. Ademas de tener un
cuidado y un mejor mantenimiento preventivo de los
sistemas de riego presurizados que se rehabiliten.

Esta medida incluye aspectos de proteccion de
Tipo de proteccion | infraestructura y del sistema de riego (al rehabilitar
(Ambiental/Infraestructura) | equipos de riego), y también de proteccion ambiental al
reducir los volimenes de agua utilizados en la
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royecto:

agricultura, asi como la reducciéon de la cantidad de
energia utilizada para extraer el agua del acuifero.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacién del proyecto

Nombres de las personas y Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de

organizaciones a las que Riego 048, CONAGUA) http://portaltransparencia.gob.m
pertenecen: ' ) x/pot/directorio/consultarDirecto
Teléfonos: 01 (997) 975 04 68 rio.do?method=consulta&idSer
— - vidorPublico=MUQJ461108HS
. o Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col. ; o

: ; p ! RXRL09&_idDependencia=161
Direccion, ciudad, estado: Oxkutzcab, Oxkutzcab, Yucatan, México, C.P. 97880. o1 - P !
Correo electrénico: julio.munoz@conagua.gob.mx
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3.3.5.- Reestructuracion y compactacion de las Asociaciones de Usuarios de riego.

Nombre de la medida o
proyecto:

Reestructuracion y compactacion de las Asociaciones de Usuarios de riego.

o
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

giz #

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

I. Descripcion de laregién y las amenazas

Sector

Agricola

Regién/zona de accion

Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima;
y en la precipitacion: incremento de variabilidad de
precipitacion y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

intensos Atlas de Vulnerabilidad
) Hidrica en Meéxico. IMTA
(2011)

Antecedentes de la region

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por
ocho mddulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a
8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua
para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de
Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
variadas y depdsitos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esté limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatén, (IMTA, 2007).
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Reestructuracion y compactacién de las Asociaciones de Usuarios de riego.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacion
inadecuada de este acuifero.

Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteoroldgica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a wuna reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://mww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena de cambio

climatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucion de
volimenes disponibles de agua para riego en los
acuiferos. Las sequias y la reduccién de disponibilidad de
agua, podria conducir a la pérdida de tierras de cultivo vy,
por tanto, la pérdida de tierra econémicamente productiva.
Al reducirse la cantidad de agua para los cultivos, éstos se
someten a estrés hidrico y disminuyen su rendimiento,
ocasionando una disminuciéon de la producciéon en la
agricultura de riego.

http://cigrasp.pik-

potsdam.de/impacts

Sistema de interés

En la superficie sembrada de 8,891.71 ha del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, los cultivos dominantes son los
perennes como los citricos ocupando el 68%, seguidos por
el maiz con el 11% y el aguacate con el 7%. Las hortalizas
solamente representan el 4% de la superficie sembrada.
Los beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios
de riego, con una superficie promedio por usuario de 1.665
ha, organizados en 179 unidades de riego con igual
numero de equipos de bombeo.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climético

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en la Peninsula de Yucatén,
para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura
media anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -20% y la
temperatura se incrementard entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climéatico (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html
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Reestructuracion y compactacién de las Asociaciones de Usuarios de riego.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el
Cambio Climéatico (IMTA, 2011), la reduccién de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%; en invierno disminuira del orden de 16.65% y en
verano del orden del 20.81%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentara en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacién de las Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b)
Deficiencias en la implementacién de la cuota de riego, (c)
Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacién de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnolégicos productivos, (f) Falta de
capacitacién para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificacion en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne, los citricos,
ocupan el 68% de la superficie total del distrito de riego,
mientras que el maiz ocupa solamente un 11% vy el
aguacate un 7%. Las hortalizas solamente representan un
4% de la superficie sembrada. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas més frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es
muy baja (41 al 57%) en los cultivos anuales que ocupan

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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Reestructuracion y compactacién de las Asociaciones de Usuarios de riego.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

el 23% de la superficie sembrada, mientras que se
presenta un déficit hidrico en los cultivos perennes (que
ocupan el 77% de la superficie) debido a que se aplican
volimenes de agua inferiores al requerimiento de riego.

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presion media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacién que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
region. La propensiébn a sequias contribuye a la
generacion 'y propagacion de incendios forestales
(Comision Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacién por ciclones tropicales mas
extremos en la temporada de lluvias con valor de 4.75, y
un indice de peligro de 6. El indice combinado de riesgo
para Yucatan es de 5.34, lo que le ubica en la categoria de
riesgo alto (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicaciébn de Cambio

Climatico. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region XIlI Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida

Coordinacion

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

La superficie dominada promedio por Médulo 6 Asociaciéon
Civil de Usuarios de Riego, es de 1,212 ha. Esta superficie
es insuficiente para que estas Asociaciones de Usuarios
de Riego alcancen su autosuficiencia financiera y que
presten los servicios para el cual fueron creadas, ya que
no se tiene el suficiente respaldo econdmico por parte de
sus socios. Con el objeto de alcanzar la autosuficiencia
financiera se requiere de una restructuracion de los ocho
Mddulos de Riego actuales, asi como la integracion de
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proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

una Sociedad de Responsabilidad Limitada.

Especificaciones técnicas

Se requiere reestructurar y compactar los ocho Médulos
de Riego existentes en dos o un maximo de tres Médulos.
Para lo cual es necesario realizar reuniones de trabajo con
cada una de los representantes de los ocho Médulos
existentes, con la participacion de personal directivo del
Distrito de Riego 048 de Ticul, Yucatdn. Una vez que
estén de acuerdo se requiere realizar el tramite
administrativo-juridico y legal para su formalizacion. Costo
aproximado: $ 500,000.00 M.N.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Temporalidad

El periodo de revision de la documentacion de cada una
de las ocho Asociaciones de Usuarios, de reuniones y
concertaciones primero entre los actores e involucrados de
cada Asociacién, y posteriormente entre los
representantes de las ocho Asociaciones de riego es un
proceso que puede llevar varios meses o incluso afios de
negociacion.

Resultados esperados

La integracion de dos nuevos Mddulos (Asociaciones
Civiles) de Riego, como resultado de la restructuracion y
compactacion de las ocho actuales Asociaciones de
usuarios. Se crearan dos Asociaciones Civiles de usuarios
con la capacidad financiera suficiente y con la capacidad
para operar, conservar, dar mantenimiento y administrar la
infraestructura de riego que conforma el Distrito de Riego
048 de Ticul, Yucatan.

Beneficiarios de la medida

Los 5,339 usuarios de riego y sus familias del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, asi como de manera general
todo el sector agricola de la region. Al tener una mayor
capacidad administrativa y financiera se sus Asociaciones
civiles de usuarios de riego.

Pre-requisitos la

implementacion

para

Que haya disposicion por parte de las autoridades del
Distrito de Riego 048 y de la Direccion Local de la
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Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

CONAGUA, en el estado de Yucatan. Asimismo que haya
disposicion por parte de los representantes y de los
usuarios de las ocho Asociaciones de riego actuales. Que
exista el apoyo econémico de las instituciones
gubernamentales.

Estatus de implementacion
de la medida

No implementada (pero se tienen los recursos humanos
para su ejecucioén)

Riesgos

La falta de una cultura participativa por parte de los
usuarios y de sus representantes. Falta de disponibilidad
de recursos financieros asignados a la Entidad Nacional
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion.

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climéatico

2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de

Cambio Climatico, 2009-2012

Oportunidades

Concientizacion por parte de los participantes (usuarios de
riego) a la problematica real del manejo del agua de riego
en el Distrito de Riego 048 de Ticul, Yucatan. La
implementacion de esta medida de adaptacion coadyuvara
a mejorar el nivel de organizacion de los productores
agricolas de la regién, y sobre todo mejorar la operacion,
mantenimiento y conservacion de la infraestructura de
riego.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida de adaptacién protege de manera indirecta a
la infraestructura de los sistemas de bombeo en el sentido
de que al compactarse las Asociaciones civiles, éstas
tendrdn una mayor capacidad operativa, y de
mantenimiento y conservacion de sus equipos de bombeo.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 048, CONAGUA).

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir
ectorio.do?method=consulta&
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Reestructuracion y compactacion de las Asociaciones de Usuarios de riego.

01 (997) 975 04 68

Direccion, ciudad, estado:

Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col.
Oxkutzcab, Oxkutzcab, Yucatan, México, C.P. 97880.

Correo electrénico:

julio.munoz@conagua.gob.mx

idServidorPublico=MUQJ4611
08HSRXRL09& _idDependenc
ia=16101

3.3.6.- Préacticas culturales en funcién del climay del desarrollo del cultivo.

Nombre de la medida o
proyecto:

Practicas culturales en funcién del clima y del desarrollo del cultivo.

I. Descripcion de laregiéon y las amenazas

Sector

Agricola

Regidn/zona de accion

Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima;
y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacion

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o intensos. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esté integrado por
ocho mddulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatéan, (IMTA, 2007).
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Practicas culturales en funcion del clima y del desarrollo del cultivo.

proyecto:

Nombre de la medida o

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua
para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de
Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
variadas y depositos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esta limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la
presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacion
inadecuada de este acuifero.

Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteorolédgica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a wuna reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://mwww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena de

climatico

cambio

Reduccion en humedad del suelo y disminucion de
volimenes disponibles de agua para riego en los
acuiferos. Las sequias y la reduccién de disponibilidad de
agua, podria conducir a la pérdida de tierras de cultivo vy,
por tanto, la pérdida de tierra econémicamente productiva.
Al reducirse la cantidad de agua para los cultivos, éstos se
someten a estrés hidrico y disminuyen su rendimiento,
ocasionando una disminucion de la produccién en la
agricultura de riego.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

En la superficie sembrada de 8,891.71 ha del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, los cultivos dominantes son los
perennes como los citricos ocupando el 68%, seguidos por
el maiz con el 11% y el aguacate con el 7%. Las hortalizas
solamente representan el 4% de la superficie sembrada.

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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Practicas culturales en funcion del clima y del desarrollo del cultivo.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

Los beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios
de riego, con una superficie promedio por usuario de 1.665
ha, organizados en 179 unidades de riego con igual
numero de equipos de bombeo.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en la Peninsula de Yucatan,
para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura
media anual se incrementard entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -20% vy la
temperatura se incrementard entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el
Cambio Climatico (IMTA, 2011), la reducciéon de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%; en invierno disminuira del orden de 16.65% y en
verano del orden del 20.81%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentara en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.

de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html|

Atlas

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacién de las Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b)
Deficiencias en la implementacién de la cuota de riego, (c)
Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacién de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnoldgicos productivos, (f) Falta de
capacitacion para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificacion en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne, los citricos,

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
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Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

ocupan el 68% de la superficie total del distrito de riego,
mientras que el maiz ocupa solamente un 11% vy el
aguacate un 7%. Las hortalizas solamente representan un
4% de la superficie sembrada. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas mas frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es
muy baja (41 al 57%) en los cultivos anuales que ocupan
el 23% de la superficie sembrada, mientras que se
presenta un déficit hidrico en los cultivos perennes (que
ocupan el 77% de la superficie) debido a que se aplican
volimenes de agua inferiores al requerimiento de riego.

del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presion media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacién que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
region. La propensiébn a sequias contribuye a la
generacion 'y propagacion de incendios forestales
(Comision Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacién por ciclones tropicales mas
extremos en la temporada de lluvias con valor de 4.75, y
un indice de peligro de 6. El indice combinado de riesgo
para Yucatan es de 5.34, lo que le ubica en la categoria de
riesgo alto (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicacién de Cambio

Climético. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region Xl Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida

Construccién o instalaciéon de infraestructura
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Observaciones

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Practicas culturales en funcion del clima y desarrollo
del cultivo: La intensificacion en el desarrollo de los
cultivos, la disminucién de la lluvia y el incremento de la
temperatura demandardn un ajuste estacional en el
manejo de los cultivos; que requerird adecuar las practicas
agronémicas, el uso e intensidad de pesticidas y
fertilizantes, la adopcion de nuevas herramientas para la
seleccién de la variedad y del monitoreo de cultivos, la
mejora de la tecnologia de riego y drenaje parcelario, y
sobre todo el desarrollo de capacidades gerenciales y
técnicas de los agricultores. Una técnica precisa para
acoplar las demandas de los cultivos a la variabilidad
climatica es el uso del concepto grados dia.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Especificaciones técnicas

Se aplicard la programacién de riegos y aplicacion de
fertilizantes y pesticidas en funcién de la etapa de
desarrollo del cultivo, medida en campo, mediante la
observaciéon de su fenologia acoplado con el seguimiento
de las condiciones climéticas, y en especifico, con los
resultados del célculo de los grados-dia calor acumulados
desde su fecha de siembra; utilizando la base de datos de
temperatura recolectados de la red de estaciones
agrometeoroldgicas instaladas y representativas del D.R.
048, Ticul, Yuc., las cuales estan integrados en la Red
Nacional de Estaciones Estatales Agroclimatologicas,
operada por INIFAP. Se estima que existen actualmente
11 estaciones meteoroldgicas en el area del Distrito de
Riego. Las acciones a implementar son los siguientes: (1)
Rehabilitacion de 7 estaciones meteorolégicas y la
adquisicion de 4 nuevas estaciones, para completar 15
estaciones en total con las 11 existentes. (2) Adecuar y
transferir un modelo de programacién de riego por dias

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones

grados. (3) Desarrollar y transferir modelos para el
prondstico de plagas y enfermedades. (4) Integrar una
base de datos climatoldgicos en un sistema de informacion
geogréfica (SIG) para contar con una herramienta de
visualizacion de la variabilidad espacial del clima en el
area de influencia del D.R. 048. El costo estimado para
implementar esta accion es de $ 2' 600,000.00 M.N.

El periodo para llevar a cabo la implementacién de esta
medida es de 5 afios. Con la implementacion del conjunto
de las 4 acciones antes mencionadas en las
especificaciones técnicas, se mejorara la programacion de
aplicacién del riego, fertilizantes y pesticidas y se tendra
un mejor aprovechamiento de dichos insumos y menor
consumo total de agua de riego, logrando una mayor
Temporalidad capacidad de respuesta a las amenazas climaticas. La
duracion de los impactos de esta medida sera de al menos
20 afios y pudiendo ser mayor en la medida que los
productores realicen un mantenimiento preventivo a la red
de estaciones agroclimatolégicas e implementen la
utilizacion de modelos con base en los dias grados calor
para prediccibn de plagas, enfermedades y de la
aplicacion del riego a los cultivos en tiempo oportuno.

Se espera disponer de una herramienta para prevencion
de plagas y enfermedades de los cultivos, y para
Resultados esperados programacion del riego en funcion de los dias grado calor,
para toda la superficie fisica del Distrito de Riego, es decir,
9,700 hectéreas.

En forma directa se beneficiarian los 5,339 productores del
Distrito de Riego 048, Ticul, Yucatan, al disponer de un
sistema de prevencion fitosanitario y de programacion del

Beneficiarios de la medida

riego.
Pre-requisitos  para la|Realizar reuniones con los representantes de las
implementacion Asociaciones de usuarios para revisar las acciones de

Pagina 253




©
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion

publicas identificadas para el sector agricola

o
Winisterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

giz #
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proyecto:

Practicas culturales en funcion del clima y del desarrollo del cultivo.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

implementacion de las préacticas culturales en funcién del
clima y del desarrollo del cultivo. Elaborar los estudios de
diagndstico del estado actual de funcionamiento de la red
de estaciones agrometeorolégicas existentes en el D.R.
048, Ticul, Yucatan. Disponer de los recursos e
inversiones para llevar a cabo la rehabilitacién de las
estaciones existentes y adquisicion de estaciones
adicionales, si fuera necesario, y para el desarrollo e
implementacion de los modelos de prevencion fitosanitaria
y de programacion de riego. Contar con los paquetes
técnicos de los cultivos beneficiados, incluyendo la
informacién fenoldgica, requerimientos de riego y de
fertilizantes asi como modelos disponibles para manejo de
plagas y enfermedades en funcion de los dias grados
calor.

Estatus de implementacion
de la medida

Implementada en forma parcial por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP).

Riesgos

Falta de recursos econdmicos por parte de los productores
y falta de apoyo y financiamiento por parte de las
instituciones. Falta de disponibilidad de recursos
financieros  asignados a la Entidad Nacional
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion.

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico
2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de
Cambio Climatico, 2009-2012.

Oportunidades

Con la implementacién de esta medida, se generaran
empleos en la regién al incrementarse la productividad del
agua y de la tierra. Con los resultados obtenidos los
productores agricolas tendra una mayor conciencia del
uso eficiente del agua de riego y de los insumos agricolas.
Ademas de tener un cuidado y un mejor mantenimiento
preventivo de la red de estaciones agroclimatoldgicas, lo
gue también beneficiard a la sociedad al disponer de una
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base de datos de clima mas confiable, capaz de alertar a
los usuarios de los eventos extremos (sequias, heladas y
tormentas tropicales) que puedan representar una
amenaza a sus cultivos.

Esta medida incluye aspectos de proteccion de
infraestructura (red de estaciones meteoroldgicas) y de
Tipo de proteccidn | proteccion ambiental al hacer un uso eficiente del agua de
(Ambiental/Infraestructura) |riego, y al reducir la cantidad de los insumos de
agroquimicos al prevenir enfermedades de los cultivos,
con el sistema de monitoreo del clima.

lll. Informaciéon de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto
Nombres de las personas y

Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de

eemesan < 1% 9| Riego 048, CONAGUA)
Teléfonos: 01 (997) 975 04 68 rio.do?method=consulta&idSer

— - vidorPublico=MUQJ461108HS
Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col. RXRL09&_idDependencia=161

Oxkutzcab, Oxkutzcab, Yucatan, México, C.P. 97880. 01
Correo electronico: julio.munoz@conagua.gob.mx

Direccion, ciudad, estado:
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giz #

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

I. Descripcién de la region

y las amenazas

Sector

Agricola

Regién/zona de accion

Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima;
y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacion
y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o intensos.

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por
ocho mddulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a
8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua
para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de
Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
variadas y depositos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esta limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la
presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacion

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatén, (IMTA, 2007).
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Adquisicion de maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

inadecuada de este acuifero.

Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteorologica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a una reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://mww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena de cambio

climatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles de agua para riego en los
acuiferos. Las sequias y la reduccién de disponibilidad de
agua, podria conducir a la pérdida de tierras de cultivo vy,
por tanto, la pérdida de tierra econémicamente productiva.
Al reducirse la cantidad de agua para los cultivos, éstos se
someten a estrés hidrico y disminuyen su rendimiento,
ocasionando una disminucién de la producciéon en la
agricultura de riego.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

En la superficie sembrada de 8,891.71 ha del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, los cultivos dominantes son los
perennes como los citricos ocupando el 68%, seguidos por
el maiz con el 11% y el aguacate con el 7%. Las hortalizas
solamente representan el 4% de la superficie sembrada.
Los beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios
de riego, con una superficie promedio por usuario de 1.665
ha, organizados en 179 unidades de riego con igual
numero de equipos de bombeo.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climético

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en la Peninsula de Yucatan,
para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura
media anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -20% y la
temperatura se incrementara entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climético (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html
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Adquisicion de maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

Cambio Climéatico (IMTA, 2011), la reducciéon de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%; en invierno disminuira del orden de 16.65% y en
verano del orden del 20.81%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentara en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacién de las Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b)
Deficiencias en la implementacién de la cuota de riego, (c)
Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacién de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnolégicos productivos, (f) Falta de
capacitacién para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificaciéon en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne, los citricos,
ocupan el 68% de la superficie total del distrito de riego,
mientras que el maiz ocupa solamente un 11% vy el
aguacate un 7%. Las hortalizas solamente representan un
4% de la superficie sembrada. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas mas frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es
muy baja (41 al 57%) en los cultivos anuales que ocupan
el 23% de la superficie sembrada, mientras que se

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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Adquisicion de maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

presenta un déficit hidrico en los cultivos perennes (que
ocupan el 77% de la superficie) debido a que se aplican
volimenes de agua inferiores al requerimiento de riego.

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presion media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitaciébn que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
region. La propensiébn a sequias contribuye a la
generacion 'y propagacion de incendios forestales
(Comision Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacién por ciclones tropicales mas
extremos en la temporada de lluvias con valor de 4.75, y
un indice de peligro de 6. El indice combinado de riesgo
para Yucatan es de 5.34, lo que le ubica en la categoria de
riesgo alto (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicaciéon de Cambio

Climético. Comisién Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region XIlI Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida

Construccién o instalacién de infraestructura

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Con base en la informacion del diagnostico del Plan
Director del Distrito (IMTA, 2007), y al ser esta zona de
riego un distrito de bombeo; se requiere disponer de
maaquinaria, equipo y herramienta para el mantenimiento
electromecanico que auxilie durante los eventos extremos
de clima, como son las sequias y tormentas tropicales. De
esta manera se reduciran los riesgos de pérdidas parciales
o totales de cultivos, debido a la falta de mantenimiento de
los caminos de acceso, o por otro lado, en caso de
sequias, por falla del equipo de bombeo dejando a los

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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proyecto:

Adquisicion de maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

cultivos sin el agua de riego.

Especificaciones técnicas

Esta medida de adaptacién considera la adquisicion de
maquinaria y equipo como: una retroexcavadora equipada
con martillo hidraulico, una motoconformadora, un
vehiculo equipado con herramienta para dar
mantenimiento electromecanico a equipos de bombeo, y
un camién de volteo. La inversion para la adquisicién de
esta maquinaria y equipo asciende a 7.1 millones de
pesos.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Temporalidad

El periodo para la adquisicién de la maquinaria y equipo es
de dos afios. La duracién de los impactos de esta medida
de adaptacion serd de al menos 15 afios y pudiendo ser
mayor en la medida que los productores realicen un
mantenimiento preventivo a su maquinaria y equipo.

Resultados esperados

La implementacion de esta medida de adaptacion
permitira a este Distrito de riego, disponer de maquinaria y
equipo de conservacion 'y de mantenimiento
electromecanico que auxilie durante las emergencias a los
equipos de bombeo y de esta manera reducir los riesgos
de pérdidas de cultivos por emergencias causadas por
eventos de clima extremos o por equipos de bombeo en
malas condiciones. Se beneficiara una superficie de
9,694.5 hectareas. Asimismo esta maquinaria servir para
proporcionar mantenimiento y conservacion a los caminos
de la zona de riego del Distrito.

Beneficiarios de la medida

Los 5,539 usuarios de riego y sus familias del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, asi como de manera general
todo el sector agricola de la region.

Pre-requisitos la

implementacion

para

Realizar reuniones con los representantes de las ocho
Asociaciones de Usuarios y con el representante del
Distrito de Riego 048, para revisar e implementar las
acciones. Disponer de los recursos e inversiones para
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Adquisicion de maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura

Nombre de la medida o
proyecto:

Cambio Climatico, 2009-2012

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
llevar a cabo los trabajos indicados.
Estatus de implementacion .
de la medida No implementada
CICC  (2009): Programa
Falta de recursos econdmicos por parte de los productores | Especial de Cambio Climatico
y falta de apoyo y financiamiento por parte de las|2009-2012 - DOF
Riesgos instituciones. Falta de disponibilidad de recursos |28/08/2009; CICC (2012):
financieros  asignados a la Entidad Nacional | Informe de Avances del
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion. | Programa Especial de

Oportunidades

Con la implementacion de esta medida de adaptacion
permitira a este Distrito de Riego por bombeo, disponer de
maquinaria y equipo que permita apoyar y auxiliar en
momentos de emergencias, a sectores de la poblacién de
la region ante la presencia de un evento climatolégico
extremo. Mediante la operaciébn mas eficiente de los
equipos de bombeo, reducir directamente el consumo de
energia e indirectamente la generacion de CO.,.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Es una medida de adaptacion de proteccién de la
infraestructura, que facilita la realizacion oportuna del
mantenimiento y reparacién de los equipos de bombeo. De
manera indirecta es una medida de proteccién ambiental,
al tener equipo disponible para realizar el mantenimiento
oportuno de los equipos de bombeo a fin de que estos
operen eficientemente y tengan menor consumo de
energia eléctrica.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 048, CONAGUA).

Teléfonos:

01 (997) 975 04 68

http://portaltransparencia.gob.
mx/pot/directorio/consultarDir

ectorio.do?method=consulta&
idServidorPublico=MUQJ4611

Pagina 261



http://portaltransparencia.gob.mx/pot/directorio/consultarDirectorio.do?method=consulta&idServidorPublico=MUQJ461108HSRXRL09&_idDependencia=16101
http://portaltransparencia.gob.mx/pot/directorio/consultarDirectorio.do?method=consulta&idServidorPublico=MUQJ461108HSRXRL09&_idDependencia=16101
http://portaltransparencia.gob.mx/pot/directorio/consultarDirectorio.do?method=consulta&idServidorPublico=MUQJ461108HSRXRL09&_idDependencia=16101
http://portaltransparencia.gob.mx/pot/directorio/consultarDirectorio.do?method=consulta&idServidorPublico=MUQJ461108HSRXRL09&_idDependencia=16101

©
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Nombre de la medida o

royecto:

Direccion, ciudad, estado:

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion

publicas identificadas para el sector agricola

Adquisicion de maquinaria y equipo de conservacion de infraestructura

Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col.
Oxkutzcab, Oxkutzcab, Yucatan, México, C.P. 97880.

Correo electrénico:

julio.munoz@conagua.gob.mx

08HSRXRL09& idDependenc
ia=16101

Furncarg
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

giz #

3.3.8.- Acolchado organico sobre el suelo

Nombre de la medida o
proyecto:

Acolchado orgéanico sobre el suelo

I. Descripcion de laregion y las amenazas

Sector

Agricola

Regidn/zona de accion

Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima,;
y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacion

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o intensos. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por
ocho médulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a
8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatéan, (IMTA, 2007).

Pagina 262



mailto:julio.munoz@conagua.gob.mx
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)

©
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion

publicas identificadas para el sector agricola

o
Winisterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

giz #

Nombre de la medida o
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Acolchado organico sobre el suelo

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de
Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
variadas y depdsitos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esta limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la
presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacién
inadecuada de este acuifero.

Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteoroldgica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a wuna reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena de cambio

climatico

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volimenes disponibles de agua para riego en los
acuiferos. Las sequias y la reduccién de disponibilidad de
agua, podria conducir a la pérdida de tierras de cultivo vy,
por tanto, la pérdida de tierra econémicamente productiva.
Al reducirse la cantidad de agua para los cultivos, éstos se
someten a estrés hidrico y disminuyen su rendimiento,
ocasionando una disminucién de la producciéon en la
agricultura de riego.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

En la superficie sembrada de 8,891.71 ha del Distrito de
Riego 048, Ticul, Yucatan, los cultivos dominantes son los
perennes como los citricos ocupando el 68%, seguidos por
el maiz con el 11% y el aguacate con el 7%. Las hortalizas
solamente representan el 4% de la superficie sembrada.
Los beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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Nombre de la medida o
proyecto:

Acolchado organico sobre el suelo

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

de riego, con una superficie promedio por usuario de 1.665
ha, organizados en 179 unidades de riego con igual
numero de equipos de bombeo.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en la Peninsula de Yucatan,
para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura
media anual se incrementard entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -20% vy la
temperatura se incrementard entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el
Cambio Climatico (IMTA, 2011), la reduccién de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%; en invierno disminuira del orden de 16.65% y en
verano del orden del 20.81%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentara en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.

de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html|

Atlas

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacién de las Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b)
Deficiencias en la implementacién de la cuota de riego, (c)
Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacion de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnoldgicos productivos, (f) Falta de
capacitacion para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificacion en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne, los citricos,
ocupan el 68% de la superficie total del distrito de riego,

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
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mientras que el maiz ocupa solamente un 11% vy el
aguacate un 7%. Las hortalizas solamente representan un
4% de la superficie sembrada. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas mas frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es
muy baja (41 al 57%) en los cultivos anuales que ocupan
el 23% de la superficie sembrada, mientras que se
presenta un déficit hidrico en los cultivos perennes (que
ocupan el 77% de la superficie) debido a que se aplican
volimenes de agua inferiores al requerimiento de riego.

048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presion media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacién que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
region. La propensiébn a sequias contribuye a la
generacion 'y propagacion de incendios forestales
(Comision Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacién por ciclones tropicales mas
extremos en la temporada de lluvias con valor de 4.75, y
un indice de peligro de 6. El indice combinado de riesgo
para Yucatan es de 5.34, lo que le ubica en la categoria de
riesgo alto (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://mwww2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicaciébn de Cambio

Climético. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region Xl Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida

Recursos naturales
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Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

En los cultivos de citricos en el DR 048 Ticul, Yuc., existe
un déficit en la lamina de riego aplicada; esto trae como
consecuencia que los rendimientos del cultivo sean
inferiores a los que potencialmente se pueden obtener.
Para solventar esto se propone la aplicacion de acolchado
orgénico (hojarasca), que ayude a retener el agua en la
zona de raices, y ademas sirva para amortiguar los
cambios de la temperatura superficial del suelo,
calentando al mismo en invierno y bajando temperaturas
superficiales en el verano.

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Especificaciones técnicas

El acolchado organico o "Mulching" es el proceso de cubrir
la capa arable del suelo fértii con materiales secos (de
preferencia picados) como hojas, hierba, residuos del
cultivo y paja entre otros. Una cobertura de acolchado
organico ayuda a crear, por parte de las lombrices, una
estructura del suelo con bastantes poros grandes y
pequefios, a través de los cuales el agua de lluvia
facilmente puede infiltrarse en el suelo, reduciendo asi la
escorrentia en la superficie. Cuando el mulch se
descompone, éste aumenta el contenido de materia
organica en el suelo, creando en su entorno una estructura
granular estable, haciendo que las particulas del suelo no
sean facilmente erosionadas. La misma cobertura de
materia organica muerta protege al suelo de las
temperaturas excesivas, impidiendo todas las reacciones
generadas por la elevacion de la temperatura (Jairo
Restrepo Sol, Termodinadmica, y agricultura 1994). Si se
considera que actualmente se estan aplicando laminas de
riego en los citricos de 58 cm anuales, por debajo de lo
que requiere el cultivo, el cual es de 80.5 cm anuales,
existe un déficit de agua requerida por el cultivo. Una

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007). International Society of
Arboriculture (Universidad de
Puerto Rico): "Técnicas
Apropiadas para Aplicar el
Mulch":
www.isahispana.com/treecare
/resources/mulching_spanish.
pdf. Gerardo Gonzalez G.
(julio 2012):
http://www.permacultura.org.
mx/es/report/mulch-

acolchado-mantillo/; Jairo
Restrepo (1994): Sol,
Termodinamica y agricultura;
San José, Costa Rica:

http://www.simas.org.ni/public
acion/cidoc/1897/sol-
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Nombre de la medida o Acolchado organico sobre el suelo
proyecto: 9

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones

manera de que el cultivo sea mas productivo es que esta | termodinamica-y-agricultura
lamina aplicada sea realmente aprovechada por el cultivo
y que se pierda la minima cantidad por efecto de la
evaporacion de la humedad del suelo, es la aplicacién del
acolchado organico. Se instalaran parcelas demostrativas
en huertas de citricos de 100 productores cooperantes en
una superficie de 300 ha, y se impartiran cursos-talleres a
los productores de citricos del DR 048. El costo
aproximado para implementar esta medida de adaptacion
es de $ 1' 500,000.00 M.N.

Temporalidad 24 meses

Implementacién del acolchado organico en 300 ha de
citricos. Con esta medida de adaptacién es factible lograr
que el cultivo sea mas productivo, es decir, que la lamina
aplicada sea realmente aprovechada por el cultivo y que
se pierda la minima cantidad por efecto de la evaporacion
de la humedad del suelo. Con la utilizacion del acolchado
organico, se reduciran las aplicaciones de fertilizantes
inorganicos basados en petréleo y al mismo tiempo, se
utilizardn menos herbicidas y plaguicidas. De esta forma
se evitara la quema de residuos orgénicos, por lo cual de
manera indirecta y directa se reduciran las emisiones de
CO..

Aproximadamente 100 usuarios de riego/productores de
citricos y sus familias del Distrito de Riego 048 Ticul,
Yucatan, asi como de manera general todo la regién al
incrementarse el nimero de jornales a emplear.
Implementar reuniones con los representantes de cada
modulo de riego y del Distrito de Riego 048, Ticul,
Yucatan, para explicar los beneficios del acolchado
organico para los citricos y solicitar productores
cooperantes para instalacién de parcelas demostrativas.

Resultados esperados

Beneficiarios de la medida

Pre-requisitos para la
implementacion
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Nombre de la medida o
proyecto:

Acolchado organico sobre el suelo

Cambio Climatico, 2009-2012

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
Estatus de implementacion .
de la medida No implementada
CICC  (2009): Programa

Falta de interés de los representantes de las Asociaciones | Especial de Cambio Climatico

de Usuarios de riego, y falta de apoyo y financiamiento por | 2009-2012 - DOF
Riesgos parte de las instituciones. Falta de disponibilidad de |28/08/2009; CICC (2012):

recursos financieros asignados a la Entidad Nacional | Informe de Avances del

Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion. | Programa Especial de

Oportunidades

Con la implementacion de esta medida de adaptacion, se
fomentaran empleos en la regidn, por un lado para generar
la cubierta organica y por el otro al incrementarse la
productividad del agua y de la tierra. Con los resultados
obtenidos los productores agricolas tendra una mayor
conciencia para el cuidado del agua de riego y del suelo.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccién ambiental, al
reducir la evaporacion del agua en el suelo y favorecer la
conservacion de la humedad dentro del mismo. Ademéas
protege al suelo al reducir los problemas de erosion.

lll. Informacion de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de
Riego 048, CONAGUA).

Teléfonos:

01 (997) 975 04 68

Direccion, ciudad, estado:

Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col.
Oxkutzcab, Oxkutzcab, Yucatin, México, C.P. 97880.

Correo electrénico:

julio.munoz@conagua.gob.mx

http://portaltransparencia.gob.m
x/pot/directorio/consultarDirecto
rio.do?method=consulta&idSer
vidorPublico=MUQJ461108HS
RXRL09&_idDependencia=161
01
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Nombre de la medida o

proyecto: Monitoreo del Agua Subterranea

|. Descripcion de laregién y las amenazas

Sector Agricola

Regién/zona de accion Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan.

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima; | dos.html

Amenazas del CC en esta y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacion

region

y amenaza de huracanes mas frecuentes y/o intensos. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por
ocho médulos de riego que agrupan a 179 unidades de
riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua
del acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie
fisica del Distrito asciende a 13,005.30 ha, la superficie
dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a
8,891.71 ha. El Distrito depende en su totalidad del agua
para riego del acuifero. El acuifero de la peninsula de
Yucatan esta formado por rocas calizas de caracteristicas
Antecedentes de la region | variadas y depdsitos de litoral, tiene espesor medio de 150
m y esté limitado inferiormente de rocas arcillosas de baja
permeabilidad. Debido a la presencia de la cufia de agua
marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor
saturado de agua dulce crece hacia tierra adentro, siendo
menor de 30 m dentro de la falda de 20 km a partir del
litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden
de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la
presencia de la cufia salada a distancias hasta de 100 km
del mar, lo cual advierte el riesgo que implica la operacion

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del distrito de riego 048, Ticul,
Yucatan, (IMTA, 2007).

Pagina 269



http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)
http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htmlAtlas%20de%20Vulnerabilidad%20Hidrica%20en%20México.%20IMTA%20(2011)

e
Minsterio Federal de Medio Ambiente,
Proteccidn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

©

IMTA

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion
publicas identificadas para el sector agricola

giz #

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

royecto:

Nombre de la medida o

Monitoreo del Agua Subterranea

inadecuada de este acuifero.

Estimulo climatico

Reduccion de precipitacion -> sequia meteoroldgica ->
sequia hidrolégica- Disminucion de los niveles de agua
en los acuiferos, debido a una reduccion de la
precipitacion.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/yuc
atan.html

Cadena
climéatico

de

cambio

Reduccion en humedad del suelo y disminucién de
volumenes disponibles para riego en los acuiferos. Las
sequias y la reduccion de disponibilidad de agua, podria
conducir a la pérdida de tierras de cultivo y, por tanto, la
pérdida de tierra econémicamente productiva. Reduccion
en rendimientos en zonas de riego; pérdida en produccién
alimenticia. Disminucion de la produccién de la agricultura
de riego; al reducirse la cantidad de agua para los cultivos,
estos se someten a estrés hidrico y disminuye el
rendimiento de los mismos.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

El Distrito de Riego 048, Ticul, Yucatan, en su superficie
total de 13,005.3 ha. Los cultivos dominantes son los
perennes, el 68% de la superficie sembrada la ocupan los
citricos, seguidos por el maiz que ocupa un 11% vy el
aguacate con un 7%. Las hortalizas solamente
representan un 4% de la superficie sembrada. Los
beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios de
riego, con una superficie promedio de 1.66 ha.
Organizados en 179 unidades de riego con igual numero
de equipos de bombeo.

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

media anual se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -20% y la

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones | Atlas de Vulnerabilidad
Grado de exposicion a las que proyectan las gqncgptraciones dg gases de efe(}to H(drit;g ante el Cambio
amenazas  de  cambio mvernad(iro, la prempltgcmn en la Peninsula de Yucatan, | Climético '(IMTA, 2011),
climatico para el afio 2050 variara entre +5 y -10%, y la temperatura | http://www?2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/futur
0_yucatan.html
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temperatura se incrementara entre 2 y 3 °C. (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el

Cambio Climéatico (IMTA, 2011), la reducciéon de la
precipitacion total anual para el Estado de Yucatan, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
18.87%: en invierno disminuira del orden de 16.65% y en
el verano del orden del 20.81%. La temperatura media en
el periodo del 2061-2090 aumentara en 2.48 °C; en el
invierno aumentara 2.23 °C y en el verano 2.69 °C.

Capacidad adaptativa

Se tiene una baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores identificados: (a) Deficiente nivel de
organizacioén de las Asociaciones Civiles y de Usuarios, (b)
Deficiencias en la implementacién de la cuota de riego, (c)
Falta de maquinaria para realizar las labores de
mantenimiento y conservacion de la infraestructura de
riego, (d) Deterioro de la infraestructura de riego por el
abandono de las parcelas, (e) Falta implementar el uso
formal de paquetes tecnoldgicos productivos, (f) Falta de
capacitacién para el uso eficiente de los equipos de
bombeo y sistemas de riego, (g) Alta estratificacion en la
tenencia de la tierra (1.665 ha/usuario).

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Hay muy poca diversidad de
cultivos: solamente un tipo de cultivo perenne (citricos)
representa 68% de la superficie total del DR mientras que
el maiz que ocupa solamente un 11% y el aguacate un
7%. Las hortalizas solamente representan un 4% de la
superficie sembrada. Se esperan cambios en Ila
productividad de los cultivos debido al incremento en
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracién). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas mas frecuentes. El tamafio medio de las parcelas
en el distrito de riego es reducido. La eficiencia de riego es

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007).
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muy baja (41 al 57%) en los anuales que ocupan el 23%
de la superficie sembrada, mientras que se presenta un
déficit hidrico en los cultivos perennes (77% de la
superficie) debido a que se aplican volumenes inferiores al
reguerimiento de riego.

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presién media (20-40%) del recurso agua para 2025 (INE-
SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta precipitacion en la
peninsula de Yucatan, se presentan con frecuencia
periodos de baja o nula precipitacion que afectan a la
agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la
Vulnerabilidad region. La propensiébn a sequias contribuye a la
generacion 'y propagacion de incendios forestales
(Comision Nacional del Agua, 2003). Se observa un indice
de vulnerabilidad de afectacién por ciclones tropicales mas
extremos en la temporada de lluvias con valor de 4.75, y
un indice de peligro de 6. El indice combinado de riesgo
para Yucatan es de 5.34, lo que le ubica en la categoria de
riesgo alto (IMTA, 2011).

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln
e_yucatan.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicacién de Cambio
Climatico. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidrdulico Regional 2002-
2006. Region XllI Peninsula
de Yucatan. México.

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida Comunicacion

Escala espacial Local

La operacién inadecuada de este acuifero presenta un
riesgo alto para la agricultura del DR 048, ya que se ha
comprobado la presencia de una cufia salada a distancias
Descripcién general de la|hasta de 100 km del mar mediante registros de salinidad
medida de pozos profundos. La calidad del agua es el factor que
limita el aprovechamiento del acuifero de Yucatan,
especialmente en la porcion norte de la entidad, ya que el
riesgo de provocar el ascenso de agua salada subyace,

Formulacién del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007). El Impacto del cambio
climéatico sobre los acuiferos
costeros. 2012. XXl
Congreso Nacional de
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restricciones a

impone severas los abastecimientos
permisibles en los pozos vy, por tanto, a sus caudales de
extraccion. La operacion de las captaciones provoca el
ascenso del agua salobre contenida en la zona de mezcla,
pudiendo aumentar con ello la salinidad del agua extraida
hasta altas concentraciones en la porcién costera de la
entidad. Este fenémeno inutilizara temporalmente o
permanentemente a los pozos que no son adecuadamente
disefiados y operados, considerando el reducido espesor
de agua dulce. Se propone instrumentar el acuifero de la
peninsula de Yucatan con una red de pozos de monitoreo
para documentar la evolucién de los niveles y la salinidad
del agua subterranea.

Hidraulica.

Especificaciones técnicas

El acuifero de la peninsula de Yucatan se instrumentara
con una red de pozos de monitoreo. Especificamente, se
construiran algunos pozos con ese fin y se instalaran en
ellos dispositivos de registro automatico de la carga
hidraulica y de la conductividad eléctrica del agua; como
complemento, se utilizarAdn pozos de bombeo vya
existentes para el monitoreo. Se integrard una base de
datos con la informacion de la calidad del agua y los
niveles medidos en la red de monitoreo; para asistir en el
prondstico y la gestion sustentable del acuifero de Yucatan
y del Distrito de Riego 048.

Formulacion del plan director
para la modernizacion integral
del riego del Distrito de Riego
048, Ticul, Yucatan, (IMTA,
2007). El Impacto del cambio
climético sobre los acuiferos

costeros. 2012. XXII
Congreso Nacional de
Hidraulica.

Temporalidad

El periodo para llevar a cabo los trabajos de construccion
de los pozos de observacién es de 1 afio y se requiere de
periodos de observacion permanente. La duracion de los
impactos de esta medida sera permanente.

Resultados esperados

Una base de datos que permita pronosticar y planificar la
operacion adecuada de los pozos de bombeo, afin de
lograr un uso sustentable del acuifero de la peninsula de
Yucatan, que coadyuve al desarrollo sustentable de la
agricultura del Distrito de Riego 048 de Ticul, Yucatan.
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Usuarios de riego y sus familias del Distrito de Riego 048,
Ticul, Yucatan, asi como de manera general todo el sector
Beneficiarios de la medida | agricola de la region. La sociedad tendra la disponibilidad
de utilizar un agua de calidad aceptable, bombeando a
profundidades redituables econémicamente.

Realizar reuniones con los representantes de las ocho
Asociaciones de usuarios, personal de la SEMARNAT,
Pre-requisitos  para la| CONAGUA y del Gobierno del estado de Yucatan; para

implementacion revisar e implementar las acciones. Disponer de los
recursos e inversiones para llevar a cabo los trabajos
indicados.

Estatus de implementacion No implementada o parcialmente implementada.

de la medida
CICC  (2009): Programa
- Especial de Cambio Climatico
Falta de recursos economicos por parte de las
. instituciones. Falta de disponibilidad de recursos 2009-2012 - DOF
Riesgos ) . . . . 28/08/2009; CICC (2012):
financieros  asignados a la Entidad Nacional
s Informe de Avances del
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptacion. )
Programa Especial de
Cambio Climético, 2009-2012.
La informacion generada en las bases de datos de la
. calidad del agua y los niveles del acuifero, permitira4 definir
Oportunidades . P . . p
mejores politicas de manejo del acuifero de la Peninsula
de Yucatan.
Tipo de proteccion

(Ambiental/infraestructura) Esta medida incluye aspectos de proteccién ambiental.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacién del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que

Ing. Julio Mufioz Quiroz (Ingeniero en Jefe del Distrito de | http://portaltransparencia.gob.m

Riego 048, CONAGUA). x/pot/directorio/consultarDirecto
pertenecen: rio.do?method=consulta&idSer
Teléfonos: 01 (997) 975 04 68 vidorPublico=MUQJ461108HS
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Carretera Mérida-Chetumal Km. 110 Planta Baja S/N, Col. | RXRL09&_idDependencia=161
Oxkutzcab, Oxkutzcab, Yucatan, México, C.P. 97880. 01

Correo electrénico: julio.munoz@conagua.gob.mx

Direccion, ciudad, estado:
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3.4.- Regidn Cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas

Las medidas de adaptacion de la region cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas son las
siguientes:

1. Mejoramiento de las practicas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de
informacién climatoldgica en tiempo real.

2. Transferencia de tecnologia de manejo sustentable en parcelas demostrativas de
cafetal.

3. Fomentar la diversificacion productiva.

4. Captacion de agua pluvial.

Para cada medida de adaptacion de esta ficha se agreg6 un nuevo campo para indicar si
la medida atiende aspectos de proteccion de infraestructura y/o de proteccién ambiental.
La medida No. 3 "diversificaciébn agricola" considera aspectos de proteccion de los
acuiferos y un analisis de una microcuenca de 3,000 ha con cultivo de cafetal.

Esta ficha técnica propone en las medidas de adaptacion No. 2 y 4 la participacion directa
de productores en las comunidades seleccionadas para implementacion de la medida en
sus cafetales, y propone implementar eventos de capacitacion sobre la cultura de uso
sustentable del agua, con participacion directa de los productores.

La medida de adaptacién No. 2 de esta ficha técnica propone acciones de capacitacion
sobre practicas sostenibles que promuevan la sensibilizacién a los impactos del Cambio
Climatico.

En la medida de adaptacién No. 1 se propone la integracion de la base de datos de la red
de estaciones meteoroldgicas de este Distrito en un sistema de informacién geogréfica
(SIG) con fines de alertas a fenédmenos climéticos extremos.

En la medida de adaptacion No. 4 se consideré la instalacion de sistemas de captacion de
agua pluvial.
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mediante la disponibilidad de informacion

Nombre de la medida o
proyecto:

Mejoramiento de las practicas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de informacién climatol6gica en

tiempo real.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

I. Descripcion de laregién y las amenazas

Sector

Agricola

Regién/zona de accion

Region cafetalera de Chiapas

Amenazas del CC en esta

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima;

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

region y pr_ecipitacién: incremento  de variabilidad de N
precipitacion. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

La cafeticultura en Chiapas presenta una importancia
social, econémica, cultural y ambiental, ya que 83 de los
118 municipios de la entidad tienen plantaciones de café,
y dentro de ellos se encuentran méas de 183 mil
productores que se dedican al cultivo de este producto
distribuidos en poco mas de 193 mil predios (AMECAFE,
2010). Datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP) para el afio 2009 reportan un total de
253,462 hectareas de superficie sembrada de café
cereza que corresponde al 32 % de la superficie
nacional. En cuanto a la produccién estatal del mismo
producto, se reporta un total de 529,395 toneladas que
equivalen al 36.8 % de la produccion total nacional para
el mismo periodo (SAGARPA, 2010).

SAGARPA. 2010. Servicio de
informacion agroalimentaria y
pesca. Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion. México.
AMECAFE. 2010. Padrén
nacional cafetalero.
Asociacion Mexicana de la
Cadena Productiva del Café,
A.C. México. (cartografia
digital).

Estimulo climético

Incremento en temperatura -> sequia meteorolégica ->
pérdida de produccion agricola.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www2.ine.gob.mx/cclim
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Nombre de la medida o | Mejoramiento de las practicas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de informacién climatoldgica en
proyecto: tiempo real.
Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones

atico/edo_sector/estados/chia
pas.html

Cadena de cambio climatico

Los incrementos en la temperatura provocaran un
desplazamiento de las areas aptas para la practica del
cultivo de café a elevaciones mas altas y reduccién de la
superficie total apta para su cultivo; lo que podria
conducir a la pérdida de tierras de cultivo y, por tanto, la
pérdida de tierra econémicamente productiva. Al abrir
nuevas parcelas a elevaciones mas altas para el cultivo
mediante desforestacion del bosque natural, eso
provocara escurrimientos mas grandes y una mayor
erosion del suelo, reducciones de la humedad del suelo y
de la recarga de los mantos freédticos. Al reducirse la
disponibilidad del agua vy fertilidad del suelo, las plantas
de café se someten a estrés hidrico y nutritivo,
disminuyendo el rendimiento y calidad de la cosecha.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

La superficie fisica de café cereza cultivada en 2009 en
el estado de Chiapas, ascendié a 253,462 ha. Existen
mas de 183,000 pequefios productores, la mayoria
indigenas, con una superficie promedio de 1.4
ha/usuario.

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptaciéon, mitigaciébn vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climético en la
Sierra Madre de Chiapas”.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climético

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
gue proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en el estado de Chiapas,
para el afio 2020 disminuird entre 5 y 10%, y la
temperatura media anual se incrementara entre 1y 2 °C.
Para el afio 2050 la precipitacion variara entre +10 y -
10% y la temperatura se incrementara entre 1 y 2 °C.
Para el afio 2080 la precipitacion variara entre +10 y -
10% y la temperatura se incrementara entre 2 y 4 °C
(INE, 2012). De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio Climéatico (IMTA, 2011), la

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
o_chiapas.html; PACCCH.
Programa de Accion ante el
Cambio Climatico del Estado

de Chiapas (2011)
Conservacion Internacional,
Secretaria de Medio
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Nombre de la medida o
proyecto:

Mejoramiento de las practicas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de informacién climatol6gica en

tiempo real.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

reduccién de la precipitacion total anual para el Estado
de Chiapas, en el periodo del 2061-2090 bajo escenario
A2, serd del 12.45%: en invierno disminuira del orden de
16.4% y en el verano del orden del 7.91%. La
temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.69 °C; en el invierno aumentara 3.15 °C
y en el verano 3.86 °C. El PACCCH con proyecciones
mas recientes indica que bajo un escenario de
estabilizacion de emisiones globales a 670 ppm
(escenario de emisiones altas) se prevé un aumento de 3
°C y hasta 3.4 °C en las temperaturas medias; y de 3 °C
hasta 3.6 °C para las maximas en las regiones Centro,
Frailesca, Fronteriza, Sierra y Altos para los finales de
siglo, en comparaciéon con el clima actual. Para la
temperatura minima se esperan probables incrementos
de entre 2.5 °C y 2.8 °C en las regiones Centros, Altos,
Frailesca, Fronteriza, Sierra y Norte y de 2.3 °C hasta 2.5
en las regiones Istmo-Costa, Soconusco y Selva en
Chiapas para los finales de siglo (2080). Para finales de
siglo se esperan aumentos en la cantidad de lluvia
mayores a los 0.7 mm/dia en la zona de Soconusco Yy
reducciones que resultan preocupantes por estar en el
orden de entre -0.7 y -1 mm/dia para las regiones Altos,
Sierra, Fronteriza y Selva.

Ambiente e Historia Natural,
Embajada Britanica, Centro
Mexicano de Derecho
Ambiental.
http://www.cambioclimaticochi
apas.org

Capacidad adaptativa

Se tiene una muy baja capacidad adaptativa, debido a
los siguientes factores: (a) Un indice de vulnerabilidad
social que varia de alto a muy alto: la mayoria de las
comunidades donde se encuentran los pequefios
productores de café no cuentan con posibilidades de
educacion media y superior, ni con servicios de salud
regulares; los indices de analfabetismo son calificados
como muy alto y alto con promedios de 20.53%, (INEGI,
2000, Dominguez, 2009). (b) Los indices de pobreza en
la Sierra Madre de Chiapas estan entre los méas altos de

Atlas Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011);
http://www.imagenagropecuar
ia.com Gobierno del Estado
de Chiapas 2011. “Estrategia
del Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion y
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climético en la
Sierra Madre de Chiapas”;

de
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Nombre de la medida o
proyecto:

Mejoramiento de las practicas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de informacién climatol6gica en

tiempo real.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

México. Los servicios sociales son limitados y los
excedentes economicos de las actividades productivas
no son suficientes para atender las necesidades de la
poblacién. (c) Hay altos indices migratorios, y en
particular en comunidades indigenas. (d) Del total de
habitantes solo un 30% integra la poblacién
econdémicamente activa basada en casi su totalidad en
actividades primarias. (e) Bajo nivel de mecanizacién
agricola; falta de sistemas de riego. (f) La mayoria de los
productores minifundistas de café no participan en
alguna organizacion y no disponen de medios de
transporte para su cosecha, por lo que tienen que
aceptar el precio que les imponen los acopiadores.

INEGI. 2000. Continuo de
datos fisiograficos de la
Republica Mexicana escala
250,000.

Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e
Informatica. México. (mapa

digital); Dominguez, E. 2009.
Conectividad bilégica y social-
Zonas de influencia de las
areas naturales protegidas.
CBM-México, CONABIO,
Serie  Conocimientos  NO5.
En:
http://unam.academia.edu/Eri
caDom%C3%ADnguez/Paper
s/564470/Zonas_de_influenci
a_de las_areas_naturales_pr
otegidas

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Las regiones Altos, Sierra,
Fronteriza y Selva son especialmente vulnerables a
cambios en la disponibilidad de agua debido a que al
disminuir la precipitacion se afecta directamente la
disponibilidad del vital liquido; o por el contrario, su
calidad es afectada con las lluvias torrenciales debido a
gue arrastra una mayor cantidad de azolves. Hay tasas
altas de deforestacion y degradacion forestal
(degradacion de 3% por afio). En Chiapas
aproximadamente el 62 % (110,000 productores) cultivan
parcelas de café con una superficie menor de 1 ha, el 35
% delab5ha, el2%deb5a 10 ha, y tnicamente el 1 %
tienen predios con méas de 10 ha de superficie. Se
esperan cambios en la productividad de los cultivos
debido al incremento en la variabilidad de lluvias y

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climéatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.

Pagina 280




©

IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacién
publicas identificadas para el sector agricola

b
‘
* Ministero Federal de Medio Ambiente,
g IZ > | Proteccitn de a Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Nombre de
proyecto:

la medida o

Mejoramiento de las practicas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de informacién climatol6gica en

tiempo real.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracién). Las temperaturas mas
altas también causaran apariciones de plagas mas
frecuentes. Los sistemas de riego son casi inexistentes,
lo que pone en peligro los rendimientos y calidad del
producto ya que sin riego suplementario es posible que
no se satisfaga al requerimiento de riego bajo escenarios
de cambio climatico con lluvias deficientes vy
temperaturas elevadas.

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presion moderada del recurso agua (<20%) para 2025.
El pronéstico de crecimiento de la poblacion vy
actividades econdmicas indica que la presion que existe
sobre el recurso se incrementara en el futuro. Cuando el
periodo de estiaje se prolonga, puede limitar el
abastecimiento de algunas localidades o usuarios. (INE-
SEMARNAT, 2006). A pesar de la alta precipitacion en la
Sierra Madre de Chiapas, se presentaran con mas
frecuencia en el futuro periodos de baja o nula
precipitacion que afectaran a la agricultura. El escenario
de Cambio Climético en 50 afios refleja una dramatica
disminucién de las &reas cubiertas por bosques
mesodfilos en Chiapas y, por lo mismo, una reduccion
considerable del rango de distribuciébn de especies en
México, asi como una mayor susceptibilidad de riesgo
gue la actualmente definida. Los tipos de vegetacion mas
afectados por estas variaciones climaticas son los que
estan expuestos a condiciones mas secas y mas calidas
(Arriaga y Gémez, Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez). El café
también es uno de los tipos de vegetacion que se vera
afectada negativamente por estas variaciones del clima.
Chiapas es entre las entidades con més alto riesgo ante
la temporada de lluvias y el ingreso de ciclones
tropicales, ya que sufre impactos de ciclones tropicales

Atlas Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/vuln

de

e_chiapas.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicacion de Cambio

Climatico. Comision Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region XI Frontera Sur.
México. Laura Arriaga Yy
Leticia Goémez. Posibles
efectos del cambio climético
en algunos componentes de
la biodiversidad de México.
Cambio climatico: una visién

desde México.
Lourdes Villers-Ruiz e Irma
Trejo-Vazquez. El cambio

climédtico y la vegetacion en
México.
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Nombre de la medida o

proyecto:

Mejoramiento de las préacticas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de informacion climatolégica en

tiempo real.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

originando tanto del océano Atlantico como del Pacifico.
Se observa un indice de vulnerabilidad de afectacion por
ciclones tropicales extremos en la temporada de lluvias
con valor de 6.5 (el tercer mas alto en el pais), y un
indice de peligro de 7 (segundo mas alto en el pais). El
indice combinado de riesgo para Chiapas es de 6.75, el
segundo mas alto en todo el pais, lo que le ubica en la
categoria de riesgo muy alto (IMTA, 2011).

Il. Caracteristicas de la med

ida

Tipo de medida

Manejo de Recursos Naturales

Escala espacial

Local

Descripcién general de la
medida

Préacticas culturales en funcion del desarrollo del cultivo:
La intensificacion en el desarrollo de los cultivos, la
disminucién de la lluvia y el incremento de la temperatura
demandaran un ajuste estacional en el manejo del
cafetal, que requerird la adecuacion de las practicas
agron6émicas, en el uso e intensidad de pesticidas y
fertilizantes entre otros.

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptaciéon, mitigaciébn vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climéatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.

Especificaciones Técnicas

Elaborar los estudios de diagndstico del estado actual de
funcionamiento de la red de estaciones
agrometeorolégicas existentes operados por INIFAP, que
forman parte de la Red Nacional de estaciones Estatales
Agroclimatolégicas, en las zonas de cafetal de la Sierra
Madre de Chiapas. Elaborar y distribuir entre los
productores cafetaleros las bases de datos climéticas
generadas a través de estaciones metereolégicas
instaladas en cada una las zonas cafetaleras de la Sierra
Madre de Chiapas, integradas en un sistema de
informacion geografica (SIG). Se estima que existen
actualmente 13 estaciones meteoroldgicas en el area de
la Sierra Madre de Chiapas, se considera Ila
rehabilitacién de 7 de éstas, y la adquisicion de 7 nuevas

estaciones; para completar 20 estaciones en total. El

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas’.
Sitio web de la Red Nacional

de Estaciones Estatales
Agroclimatolégicas del
INIFAP:

http://clima.inifap.gob.mx/redc
lima/clima/default.aspx?estad
o=7
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Nombre de la medida o

proyecto:

Mejoramiento de las practicas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de informacién climatol6gica en

tiempo real.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

costo estimado para implementar esta accion es de $ 3'
500,000.00 M.N.

Temporalidad

Rehabilitacién de la red de estaciones
agrometeorolégicas existentes en la Sierra Madre de
Chiapas e instalacibn de nuevas estaciones
agroclimatolégicas e iniciar con la elaboracion de bases
de datos y su mecanismo de distribucién: 30 meses.

Resultados esperados

Eficientizar la aplicacién de practicas culturales para el
mejoramiento de los rendimientos del cultivo de cafetal,
mediante la disponibilidad por parte de los productores
de informacion climatoldgica en tiempo real. Informacion
generada a través de estaciones meteorolégicas
instaladas en las zonas cafetaleras de la Sierra Madre de
Chiapas.

Beneficiarios de la medida

Los 110,000 productores de café de la Sierra Madre de
Chiapas, asi como de manera implicita todo el sector
agricola de la region; al disponer de informacion
climatol6gica en tiempo real.

Pre-requisitos la

implementacién

para

Disponer de los recursos e inversiones para llevar a cabo
la rehabilitacion de las estaciones existentes y
adquisicién de estaciones adicionales, si fuera necesario.

Estatus de implementacion
de la medida

Implementada en forma parcial por el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) vy existencia de estudios previos sobre
escenarios de CC en Chiapas.

Riesgos

Falta de recursos econdémicos por parte de los
productores y falta de apoyo y financiamiento por parte
de las instituciones. Falta de disponibilidad de recursos
financieros asignados a la Entidad Nacional
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de
Adaptacion.

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climatico
2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Infforme de Avances del
Programa Especial de
Cambio Climatico, 2009-2012.

Oportunidades

La implementaciéon de esta medida de adaptacion
coadyuvara a tener un cuidado y un mejor mantenimiento
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Nombre de la medida o
proyecto:

Mejoramiento de las practicas culturales del cafetal mediante la disponibilidad de informacién climatol6gica en

tiempo real.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

preventivo de la red de estaciones agroclimatolégicas
existentes, lo que también beneficiara a la sociedad en
su conjunto al disponer de una base de datos de clima
més confiable. Con el fortalecimiento de los
conocimientos sobre los fendmenos hidrometeorolégicos
se tendra una mayor capacidad de adaptacion y de
respuesta a las amenazas climaticas, para enfrentar
eventos extremos incluyendo sequias y huracanes.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccion ambiental,
ya que al disponer de mayor informacion climatolégica en
tiempo real, permitira ajustar las practicas agronémicas y
de uso e intensidad de pesticidas y fertilizantes entre
otros.

Ill. Informacién de contacto

de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

COMCAFE. Comisién para el Desarrollo y Fomento del
Café de Chiapas; Comercializadora Mascafe, S.A. de
C.V. Delmar Lopez Morales;
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural del
Gobierno del Estado de Chiapas (SEMAHN): Lic.
Lourdes Adriana Lopez Moreno.

Teléfonos:

COMCAFE: (961) 61 7-04-70 ext. 56000;
Comercializadora Mas Café S.A. de C.V.: 01 963 63
28270 y 01 963 63 28271; SEMAHN: 961 618 79 00 Ext.
304.

Direccion, ciudad, estado:

COMCAFE: Carretera Juan Crispin-Chicoasén Km 2.5,
Juan Crispin, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C.P. 29020;
Comercializadora Mas Café S.A. de C.V.: 32 Calle Sur
Poniente No. 21, Comitdn, Chiapas; SEMAHN: 32
Poniente Norte No. 148 2° Piso, Col. Centro, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

Correo electrénico:

COMCAFE: www.comcafe.gob.mx; Comercializadora
Mas Café S.A de C.V: delmar@mas-cafe.com;
SEMAHN: lorena.gudino@gmail.com y
flicline@hotmail.com
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3.4.2.- Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal

Nombre de la medida o
proyecto:

Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

I. Descripcion de laregién y

las amenazas

Sector

Agricola

Region/zona de accion

Region cafetalera de Chiapas

Amenazas del CC en esta

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima;

http://mww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

region y pr_ecipitaci()n: incremento de variabilidad de N
precipitacion. Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en Meéxico. IMTA
(2011)

Antecedentes de la region

La cafeticultura en Chiapas presenta una importancia
social, econémica, cultural y ambiental, ya que 83 de los
118 municipios de la entidad tienen plantaciones de café,
y dentro de ellos se encuentran mas de 183 mil
productores que se dedican al cultivo de este producto
distribuidos en poco mas de 193 mil predios (AMECAFE,
2010). Datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP) para el afio 2009 reportan un total de
253,462 hectareas de superficie sembrada de café
cereza que corresponde al 32 % de la superficie
nacional. En cuanto a la produccién estatal del mismo
producto, se reporta un total de 529,395 toneladas que
equivalen al 36.8 % de la produccién total nacional para
el mismo periodo (SAGARPA, 2010).

SAGARPA. 2010. Servicio de
informacién agroalimentaria y

pesca. Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion. México.
AMECAFE. 2010. Padrén
nacional cafetalero.

Asociacion Mexicana de la
Cadena Productiva del Café,
A.C. Meéxico. (cartografia
digital).

Estimulo climéatico

Incremento en temperatura -> sequia meteoroldgica ->
pérdida de produccion agricola.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
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Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chia
pas.html

Cadena de cambio climatico

Los incrementos en la temperatura provocardn un
desplazamiento de las areas aptas para la practica del
cultivo de café a elevaciones mas altas y reduccion de la
superficie total apta para su cultivo; lo que podria
conducir a la pérdida de tierras de cultivo y, por tanto, la
pérdida de tierra econémicamente productiva. Al abrir
nuevas parcelas a elevaciones mas altas para el cultivo
mediante desforestacion del bosque natural, eso
provocara escurrimientos mas grandes y una mayor
erosion del suelo, reducciones de la humedad del suelo y
de la recarga de los mantos fredaticos. Al reducirse la
disponibilidad del agua vy fertilidad del suelo, las plantas
de café se someten a estrés hidrico y nutritivo,
disminuyendo el rendimiento y calidad de la cosecha.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

La superficie fisica de café cereza cultivada en 2009 en
el estado de Chiapas, ascendié a 253,462 ha. Existen
mas de 183,000 pequefios productores, la mayoria
indigenas, con una superficie promedio de 1.4
ha/usuario.

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climético

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
gue proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacién en el estado de Chiapas,
para el afio 2020 disminuird entre 5 y 10%, y la
temperatura media anual se incrementara entre 1y 2 °C.
Para el afio 2050 la precipitacion variara entre +10 y -
10% y la temperatura se incrementara entre 1 y 2 °C.
Para el afio 2080 la precipitacion variara entre +10 y -
10% y la temperatura se incrementara entre 2 y 4 °C

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climético (IMTA, 2011),

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
0_chiapas.html; PACCCH.
Programa de Accion ante el
Cambio Climético del Estado
de Chiapas (2011)
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Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Nombre de la medida o
proyecto:

reduccion de la precipitacion total anual para el Estado
de Chiapas, en el periodo del 2061-2090 bajo escenario
A2, sera del 12.45%: en invierno disminuira del orden de
16.4% y en el verano del orden del 7.91%. La
temperatura media en el periodo del 2061-2090
aumentara en 3.69 °C; en el invierno aumentarg 3.15 °C
y en el verano 3.86 °C. El PACCCH con proyecciones
mas recientes indica que bajo un escenario de
estabilizacion de emisiones globales a 670 ppm
(escenario de emisiones altas) se prevé un aumento de 3
°C y hasta 3.4 °C en las temperaturas medias; y de 3 °C
hasta 3.6 °C para las maximas en las regiones Centro,
Frailesca, Fronteriza, Sierra y Altos para los finales de
siglo, en comparacién con el clima actual. Para la
temperatura minima se esperan probables incrementos
de entre 2.5 °C y 2.8 °C en las regiones Centros, Altos,
Frailesca, Fronteriza, Sierra 'y Norte y de 2.3 °C hasta 2.5
en las regiones Istmo-Costa, Soconusco y Selva en
Chiapas para los finales de siglo (2080). Para finales de
siglo se esperan aumentos en la cantidad de lluvia
mayores a los 0.7 mm/dia en la zona de Soconusco y
reducciones que resultan preocupantes por estar en el
orden de entre -0.7 y -1 mm/dia para las regiones Altos,
Sierra, Fronteriza y Selva.

Ambiente e Historia Natural,
Embajada Britanica, Centro
Mexicano de Derecho
Ambiental.
http://www.cambioclimaticochi
apas.org

Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
(INE, 2012). De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad | Conservacion Internacional,
Hidrica ante el Cambio Climatico (IMTA, 2011), la|Secretaria de Medio

Capacidad adaptativa

Se tiene una muy baja capacidad adaptativa, debido a
los siguientes factores: (a) Un indice de vulnerabilidad
social que varia de alto a muy alto: la mayoria de las
comunidades donde se encuentran los pequefios
productores de café no cuentan con posibilidades de
educaciéon media y superior, ni con servicios de salud
regulares; los indices de analfabetismo son calificados

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011);
http://www.imagenagropecuar
ia.com Gobierno del Estado
de Chiapas 2011. “Estrategia
del Sector Cafetalero para la
adaptacién,  mitigacion vy
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Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

como muy alto y alto con promedios de 20.53%, (INEGI,
2000, Dominguez, 2009). (b) Los indices de pobreza en
la Sierra Madre de Chiapas estan entre los mas altos de
México. Los servicios sociales son limitados y los
excedentes econdmicos de las actividades productivas
no son suficientes para atender las necesidades de la
poblacién. (c) Hay altos indices migratorios, y en
particular en comunidades indigenas. (d) Del total de
habitantes solo un 30% integra la poblacion
econdémicamente activa basada en casi su totalidad en
actividades primarias. (e) Bajo nivel de mecanizacién
agricola; falta de sistemas de riego. (f) La mayoria de los
productores minifundistas de café no participan en
alguna organizacion y no disponen de medios de
transporte para su cosecha, por lo que tienen que
aceptar el precio que les imponen los acopiadores.

reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas”;
INEGI. 2000. Continuo de
datos fisiograficos de la
Republica Mexicana escala
250,000.

Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e
Informética. México. (mapa

digital); Dominguez, E. 2009.
Conectividad bilégica y social-
Zonas de influencia de las
areas naturales protegidas.

CBM-MEéxico, CONABIO,
Serie  Conocimientos  N°5.
En:

http://Junam.academia.edu/Eri
caDom%C3%ADnguez/Paper
s/564470/Zonas_de_influenci
a_de_las_areas_naturales_pr
otegidas

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Las regiones Altos, Sierra,
Fronteriza y Selva son especialmente vulnerables a
cambios en la disponibilidad de agua debido a que al
disminuir la precipitacion se afecta directamente la
disponibilidad del vital liquido; o por el contrario, su
calidad es afectada con las lluvias torrenciales debido a
gue arrastra una mayor cantidad de azolves. Hay tasas
altas de deforestacion y degradacion forestal
(degradacion de 3% por afio). En Chiapas
aproximadamente el 62 % (110,000 productores) cultivan
parcelas de café con una superficie menor de 1 ha, el 35

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climético en la
Sierra Madre de Chiapas”.
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Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

% delabha, el2%deb5al0ha,yudnicamente el 1 %
tienen predios con mas de 10 ha de superficie. Se
esperan cambios en la productividad de los cultivos
debido al incremento en la variabilidad de lluvias y
temperaturas mas altas causando un cambio del ciclo de
desarrollo (ciclo de floracién). Las temperaturas mas
altas también causardn apariciones de plagas mas
frecuentes. Los sistemas de riego son casi inexistentes,
lo que pone en peligro los rendimientos y calidad del
producto ya que sin riego suplementario es posible que
no se satisfaga al requerimiento de riego bajo escenarios
de cambio climatico con lluvias deficientes vy
temperaturas elevadas.

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presion moderada del recurso agua (<20%) para 2025.
El pronéstico de crecimiento de la poblaciéon vy
actividades econd6micas indica que la presién que existe
sobre el recurso se incrementara en el futuro. Cuando el
periodo de estiaje se prolonga, puede limitar el
abastecimiento de algunas localidades o usuarios. (INE-
SEMARNAT, 2006). A pesar de la alta precipitacion en la
Sierra Madre de Chiapas, se presentardn con mas
frecuencia en el futuro periodos de baja o nula
precipitacion que afectaran a la agricultura. El escenario
de Cambio Climatico en 50 afios refleja una dramatica
disminucién de las &areas cubiertas por bosques
mesodfilos en Chiapas y, por lo mismo, una reduccion
considerable del rango de distribucion de especies en
México, asi como una mayor susceptibilidad de riesgo
gue la actualmente definida. Los tipos de vegetacién mas
afectados por estas variaciones climaticas son los que
estan expuestos a condiciones mas secas y mas célidas
(Arriaga y Gomez, Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez). El café

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_chiapas.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicaciébn de Cambio

Climético. Comisién Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region XI Frontera Sur.
México. Laura Arriaga vy
Leticia Goémez. Posibles
efectos del cambio climatico
en algunos componentes de
la biodiversidad de México.
Cambio climético: una visién

desde México.
Lourdes Villers-Ruiz e Irma
Trejo-Vézquez. El cambio
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Nombre de la medida o
proyecto:

Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Categoria:

Descripcion

Fuentes

Observaciones

también es uno de los tipos de vegetacion que se vera
afectada negativamente por estas variaciones del clima.
Chiapas es entre las entidades con mas alto riesgo ante
la temporada de lluvias y el ingreso de ciclones
tropicales, ya que sufre impactos de ciclones tropicales
originando tanto del océano Atlantico como del Pacifico.
Se observa un indice de vulnerabilidad de afectacién por
ciclones tropicales extremos en la temporada de lluvias
con valor de 6.5 (el tercer mas alto en el pais), y un
indice de peligro de 7 (segundo més alto en el pais). El
indice combinado de riesgo para Chiapas es de 6.75, el
segundo mas alto en todo el pais, lo que le ubica en la
categoria de riesgo muy alto (IMTA, 2011).

climatico y la vegetacién en
México.

Il. Caracteristicas de la medi

da

Tipo de medida

Asistencia técnica y comunicacion

Escala espacial

Local

Descripcion general de la
medida

Hay una experiencia acumulada, en el ambito
organizativo y productivo que ha permitido a los
pobladores locales desarrollar hasta la fecha sus
actividades economicas y sociales. No obstante el
deterioro ambiental y productivo que se da actualmente,
en las regiones cafetaleras de Chiapas se requiere
fortalecer, consolidar y ampliar las capacidades vy
conocimientos de la poblacion, particularmente ante la
amenaza del cambio climatico. Se propone Ila
organizacion y ejecucion de transferencia tecnologica,
orientados a fortalecer y ampliar capacidades a nivel de
productores, técnicos, decisores y la comunidad en
general.

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacién,  mitigacién y
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.

Especificaciones técnicas

Se promovera un aprendizaje integral de conocimientos,

habilidades, actitudes y valores haciendo sintesis entre

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
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Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones

saberes cientificos y comunes, permitiendo el|Sector Cafetalero para la
fortalecimiento de una cafeticultora sostenible en todos | adaptacién,  mitigacion vy
los ambitos, mediante la promocioén de buenas practicas | reduccion de la vulnerabilidad
productivas y conservacionistas sostenibles ante el|ante el cambio climatico en la
cambio climético: Se sistematizard, validara en cinco | Sierra Madre de Chiapas”.
parcelas demostrativas y difundira mediante acciones de
capacitacion en las zonas cafetaleras de la Sierra Madre
de Chiapas una lista de préacticas sostenibles que
promueva la sensibilizacién a los impactos del Cambio
Climético, fortaleciendo la adaptacion para disminuir la
vulnerabilidad a partir de: manejo de sistemas
agroforestales; practicas de conservacién y proteccion de
suelos; conservacién de areas de bosque; utilizacion
adecuada y eficiente de hojarasca para conservar la
humedad en el suelo, de abonos organicos y sintéticos;
utilizacion y manejo eficiente del riego; manejo integrado
y agroecoldgico de plagas y enfermedades del café,
entre otras. Asociado a lo anterior dichas practicas
deben contribuir a niveles sostenibles de productividad.
El costo estimado para implementar estas accion es de $
3°000,000.00 M.N.

Periodo de establecimiento de parcelas demostrativas
(incluyendo la implementacion de practicas sustentables)
y difusiébn de conocimientos entre los productores: 2
afios. Con el fortalecimiento de las habilidades vy
capacidades en el manejo sustentable del cultivo de café
se tendr4d una mayor capacidad de respuesta a las
amenazas climaticas; por lo que la duracion del impacto
de esta medida serd de muchos afios.

Instalacion de 5 parcelas demostrativas y transferencia
de tecnologias de manejo sustentable a 5 productores
participantes, mismos que sean ellos los que con sus
acciones pongan el ejemplo al resto de los productores,

Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Temporalidad

Resultados esperados
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glforggéfoqe e meeldae Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones

a través de eventos demostrativos. Adicionalmente, se
pueden aprovechar las experiencias de manejo de
predios que se hayan obtenido en otras zonas de cafetal
bajo manejo sustentable.

Los 110,000 productores de café de la Sierra Madre de
Chiapas, asi como de manera implicita todo el sector
agricola y econémico de la region; al tener mejores
posibilidades de éxito para la produccion agricola.

Contar con paquetes tecnologicos sobre el manejo
sustentable de cafetal. Identificar en cada uno de los
organismos de productores de café de Chiapas, los
socios lideres en el manejo sustentable del cafetal que
participarian en el establecimiento de parcelas
demostrativas de cafetal en la que se lleven a cabo las
parcelas demostrativas de manejo sustentable.

Beneficiarios de la medida

Pre-requisitos para la
implementacion

Estatus de implementacion No implementada (pero se tienen los recursos humanos
de la medida para su ejecucion).

CICC  (2009): Programa
Especial de Cambio Climético
El bajo nivel escolar de los participantes. Falta de |2009-2012 - DOF
disponibilidad de recursos financieros asignados a la|28/08/2009; CICC (2012):

Riesgos Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del|Informe de Avances del
Fondo de Adaptacion. Programa Especial de
Cambio  Climatico, 2009-

2012..

Percibir por parte de los participantes la probleméatica
real del manejo del cultivo de café para enfrentar los
desafios del cambio climatico. La implementacion de
Oportunidades esta medida de adaptacion coadyuvara a mejorar el nivel
de organizacion de los productores agricolas de la
regién, al convivir entre usuarios o participantes de otras
asociaciones de productores de cafetal durante los
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Nombre de la medida o
proyecto:

Categoria: Descripcion Fuentes Observaciones
eventos demostrativos y de capacitacion.

Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal.

Esta medida incluye aspectos de proteccion ambiental,
al considerar practicas de conservacién y proteccion de
suelos, conservacién de areas de bosque, utilizacion
Tipo de proteccién | adecuada y eficiente de hojarasca para conservar la
(Ambiental/Infraestructura) humedad en el suelo, aplicacién de abonos organicos y
sintéticos, utilizacibn y manejo del riego, manejo
integrado y agroecoldgico de plagas y enfermedades del
café, entre otras.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacién del proyecto

COMCAFE. Comision para el Desarrollo y Fomento del
Café de Chiapas; Comercializadora Méascafe, S.A. de
C.V.: Delmar Lopez Morales;
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural del

Nombres de las personas y
organizaciones a las que

pertenecen: Gobierno del Estado de Chiapas (SEMAHN): Lic.
Lourdes Adriana L6épez Moreno.
COMCAFE: (961) 61 7-04-70 ext. 56000;
Teléfonos: Comercializadora Mas Café S.A. de C.V.: 01 963 63

28270 y 01 963 63 28271; SEMAHN: 961 618 79 00 Ext.
304.

COMCAFE: Carretera Juan Crispin-Chicoasén Km 2.5,
Juan Crispin, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C.P. 29020;
Comercializadora Mas Café S.A. de C.V.: 32 Calle Sur
Poniente No. 21, Comitdn, Chiapas; SEMAHN: 32
Poniente Norte No. 148 2° Piso, Col. Centro, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas.

COMCAFE: www.comcafe.gob.mx; Comercializadora
Mas Café S.A de C.V: delmar@mas-cafe.com;
SEMAHN: lorena.gudino@gmail.com y
flicline@hotmail.com

Direccion, ciudad, estado:

Correo electrénico:
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3.4.3.- Fomentar la diversificacion productiva

Nombre de la medida o
proyecto:

Fomentar la diversificacién productiva.

P
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g I Z "B | Proteccion de la Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Categoria:

Descripcion

| Fuentes

| Observaciones

I. Descripcion de laregion

las amenazas

Sector

Agricola

Regién/zona de accion

Regién cafetalera de Chiapas

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima;
y precipitacién: incremento de variabilidad de precipitacion.

http://mww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

La cafeticultura en Chiapas presenta una importancia
social, econémica, cultural y ambiental, ya que 83 de los
118 municipios de la entidad tienen plantaciones de café, y
dentro de ellos se encuentran mas de 183 mil productores
que se dedican al cultivo de este producto distribuidos en
poco mas de 193 mil predios (AMECAFE, 2010). Datos del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) para el afio 2009 reportan un total de 253,462
hectareas de superficie sembrada de café cereza que
corresponde al 32 % de la superficie nacional. En cuanto a
la produccién estatal del mismo producto, se reporta un
total de 529,395 toneladas que equivalen al 36.8 % de la
produccion total nacional para el mismo periodo
(SAGARPA, 2010).

SAGARPA. 2010. Servicio de
informacion agroalimentaria y

pesca. Secretaria de
Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion. México.
AMECAFE. 2010. Padron
nacional cafetalero.

Asociacion Mexicana de la
Cadena Productiva del Café,
A.C. Meéxico. (cartografia
digital).

Estimulo climéatico

Incremento en temperatura -> sequia meteorolégica ->
pérdida de produccidn agricola.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chia
pas.html

Cadena de cambio

climéatico

Los incrementos en la temperatura provocardn un
desplazamiento de las 4reas aptas para la practica del

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts
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Nombre de la medida o
proyecto:

Fomentar la diversificacién productiva.

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

cultivo de café a elevaciones mas altas y reduccion de la
superficie total apta para su cultivo; lo que podria conducir
a la pérdida de tierras de cultivo y, por tanto, la pérdida de
tierra econdmicamente productiva. Al abrir nuevas
parcelas a elevaciones mas altas para el cultivo mediante
desforestacion del bosque natural, eso provocara
escurrimientos mas grandes y una mayor erosion del
suelo, reducciones de la humedad del suelo y de la
recarga de los mantos freaticos. Al reducirse la
disponibilidad del agua y fertilidad del suelo, las plantas de
café se someten a estrés hidrico y nutritivo, disminuyendo
el rendimiento y calidad de la cosecha.

Sistema de interés

La superficie fisica de café cereza cultivada en 2009 en el
estado de Chiapas, ascendié a 253,462 ha. Existen mas
de 183,000 pequefios productores, la mayoria indigenas,
con una superficie promedio de 1.4 ha/usuario.

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacién, mitigaciébn vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climético

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en el estado de Chiapas, para
el afo 2020 disminuira entre 5 y 10%, y la temperatura
media anual se incrementard entre 1 y 2 °C. Para el afio
2050 la precipitacion variara entre +10 y -10% y la
temperatura se incrementara entre 1y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -10% y la
temperatura se incrementara entre 2 y 4 °C (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el
Cambio Climatico (IMTA, 2011), la reduccién de la
precipitacion total anual para el Estado de Chiapas, en el
periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
12.45%: en invierno disminuira del orden de 16.4% y en el
verano del orden del 7.91%. La temperatura media en el

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico  (IMTA,  2011),

http://www2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
o_chiapas.html; PACCCH.
Programa de Accion ante el
Cambio Climético del Estado

de Chiapas (2011)
Conservacion Internacional,
Secretaria de Medio

Ambiente e Historia Natural,
Embajada Britanica, Centro
Mexicano de Derecho
Ambiental.
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Nombre de la medida o
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Fomentar la diversificacién productiva.

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

periodo del 2061-2090 aumentara en 3.69 °C; en el
invierno aumentara 3.15 °C y en el verano 3.86 °C. El
PACCCH con proyecciones mas recientes indica que bajo
un escenario de estabilizacion de emisiones globales a
670 ppm (escenario de emisiones altas) se prevé un
aumento de 3 °C y hasta 3.4 °C en las temperaturas
medias; y de 3 °C hasta 3.6 °C para las maximas en las
regiones Centro, Frailesca, Fronteriza, Sierra y Altos para
los finales de siglo, en comparacion con el clima actual.
Para la temperatura minima se esperan probables
incrementos de entre 2.5 °C y 2.8 °C en las regiones
Centros, Altos, Frailesca, Fronteriza, Sierra y Norte y de
2.3 °C hasta 2.5 en las regiones Istmo-Costa, Soconusco y
Selva en Chiapas para los finales de siglo (2080). Para
finales de siglo se esperan aumentos en la cantidad de
lluvia mayores a los 0.7 mm/dia en la zona de Soconusco
y reducciones que resultan preocupantes por estar en el
orden de entre -0.7 y -1 mm/dia para las regiones Altos,
Sierra, Fronteriza y Selva.

http://www.cambioclimaticochi
apas.org

Capacidad adaptativa

Se tiene una muy baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores: (a) Un indice de vulnerabilidad social
que varia de alto a muy alto: la mayoria de las
comunidades donde se encuentran los pequefios
productores de café no cuentan con posibilidades de
educacion media y superior, ni con servicios de salud
regulares; los indices de analfabetismo son calificados
como muy alto y alto con promedios de 20.53%, (INEGI,
2000, Dominguez, 2009). (b) Los indices de pobreza en la
Sierra Madre de Chiapas estan entre los méas altos de
México. Los servicios sociales son limitados y los
excedentes econémicos de las actividades productivas no
son suficientes para atender las necesidades de la
poblacién. (c) Hay altos indices migratorios, y en particular
en comunidades indigenas. (d) Del total de habitantes solo

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011);
http://www.imagenagropecuar
ia.com Gobierno del Estado
de Chiapas 2011. “Estrategia
del Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climéatico en la
Sierra Madre de Chiapas”;
INEGI. 2000. Continuo de
datos fisiograficos de Ila
Republica Mexicana escala
250,000.
Instituto

Nacional de
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Nombre de la medida o

Fomentar la diversificacién productiva.

Bajo nivel de mecanizacion agricola; falta de sistemas de
riego. (f) La mayoria de los productores minifundistas de
café no participan en alguna organizaciéon y no disponen
de medios de transporte para su cosecha, por lo que
tienen que aceptar el precio que les imponen los
acopiadores.

digital); Dominguez, E. 2009.
Conectividad bilégica y social-
Zonas de influencia de las
areas naturales protegidas.

CBM-MEéxico, CONABIO,
Serie  Conocimientos  N°5.
En:

http://Junam.academia.edu/Eri
caDom%C3%ADnguez/Paper
s/564470/Zonas_de_influenci
a_de_las_areas_naturales_pr
otegidas

proyecto:

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
un 30% integra la poblacion econdmicamente activa | Estadistica, Geografia e
basada en casi su totalidad en actividades primarias. (e) | Informatica. México. (mapa

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Las regiones Altos, Sierra,
Fronteriza y Selva son especialmente vulnerables a
cambios en la disponibilidad de agua debido a que al
disminuir la precipitacibn se afecta directamente la
disponibilidad del vital liquido; o por el contrario, su calidad
es afectada con las lluvias torrenciales debido a que
arrastra una mayor cantidad de azolves. Hay tasas altas
de deforestacion y degradacion forestal (degradacion de
3% por afio). En Chiapas aproximadamente el 62 %
(110,000 productores) cultivan parcelas de café con una
superficie menor de 1 ha, el 35 % de 1 a5 ha, el 2 % de 5
a 10 ha, y unicamente el 1 % tienen predios con méas de
10 ha de superficie. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en la
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas méas frecuentes. Los sistemas de riego son casi
inexistentes, lo que pone en peligro los rendimientos y
calidad del producto ya que sin riego suplementario es

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.
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Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

posible que no se satisfaga al requerimiento de riego bajo
escenarios de cambio climatico con lluvias deficientes y
temperaturas elevadas.

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presion moderada del recurso agua (<20%) para 2025. El
prondstico de crecimiento de la poblacion y actividades
econdOmicas indica que la presidon que existe sobre el
recurso se incrementara en el futuro. Cuando el periodo de
estiaje se prolonga, puede limitar el abastecimiento de
algunas localidades o usuarios. (INE-SEMARNAT, 2006).
A pesar de la alta precipitacion en la Sierra Madre de
Chiapas, se presentardn con mas frecuencia en el futuro
periodos de baja o nula precipitacion que afectardn a la
agricultura. El escenario de Cambio Climatico en 50 afios
refleja una dramatica disminucién de las areas cubiertas
por bosques mesdfilos en Chiapas y, por lo mismo, una
reducciéon considerable del rango de distribucion de
especies en México, asi como una mayor susceptibilidad
de riesgo que la actualmente definida. Los tipos de
vegetacion mas afectados por estas variaciones climaticas
son los que estan expuestos a condiciones mas secas y
méas calidas (Arriaga y Gomez, Villers-Ruiz y Trejo-
Vazquez). El café también es uno de los tipos de
vegetacion que se vera afectada negativamente por estas
variaciones del clima. Chiapas es entre las entidades con
mas alto riesgo ante la temporada de lluvias y el ingreso
de ciclones tropicales, ya que sufre impactos de ciclones
tropicales originando tanto del océano Atlantico como del
Pacifico. Se observa un indice de vulnerabilidad de
afectacion por ciclones tropicales extremos en la
temporada de lluvias con valor de 6.5 (el tercer més alto
en el pais), y un indice de peligro de 7 (segundo mas alto
en el pais). El indice combinado de riesgo para Chiapas es
de 6.75, el segundo mas alto en todo el pais, lo que le

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_chiapas.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicaciébn de Cambio

Climéatico. Comisién Nacional
del Agua, 2003. Programa
Hidraulico Regional 2002-
2006. Region Xl Frontera Sur.
México. Laura Arriaga vy
Leticia Gomez. Posibles
efectos del cambio climatico
en algunos componentes de
la biodiversidad de México.
Cambio climatico: una visién

desde México.
Lourdes Villers-Ruiz e Irma
Trejo-Vazquez. ElI cambio

climéatico y la vegetacion en
México.
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Nombre de la medida o

Fomentar la diversificacién productiva.

Descripcién general de la
medida

en los escenarios de Cambio Climatico sugieren que los
productores de café y otras actividades tendran que
adaptarse a un ambiente impactado por el Cambio
Climatico, asi como a identificar variedades de café que
tengan una buena produccién a diferentes alturas, y las
practicas en cuanto a captura, almacenaje y uso del agua
tendran que volverse eficientes en un nuevo entorno por
parte de los productores y habitantes de esta regién. Por
otro lado, debido a los cambios en la temperatura también
se prevee un incremento de la presencia de plagas y
enfermedades.

Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion y
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climético en la
Sierra Madre de Chiapas”.

proyecto:
Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
ubica en la categoria de riesgo muy alto (IMTA, 2011).
Il. Caracteristicas de la medida
Tipo de medida Asistencia técnica y comunicacion
Escala espacial Local
El cambio de préacticas productivas puede ayudar a
adaptar los cultivos a las condiciones de cambio climatico
que se esperan para Chiapas. Como caso particular en la
Sierra Madre de Chiapas, a partir de la informacion
cientifica generada, los cambios en el clima proyectados Gobierno  del Estado  de

Especificaciones técnicas

Se seleccionara una microcuenca con
aproximada de 3,000 ha de cafetal,
implementaran las siguientes acciones:
(1) Fomentar la diversificacion productiva con especies y
variedades tolerantes a la variabilidad esperada del clima
debido al cambio climético, haciendo uso de especies
nativas, utilizando infraestructura natural, rehabilitando en
la medida de lo posible su funcionalidad ecoldgica al
mismo tiempo que se desarrollan actividades econdmicas
que sean acordes con la capacidad productiva de los
sistemas. (2) Integrar los resultados de las investigaciones
sobre el uso, mezcla y mejoramiento de semillas criollas
resilientes al incremento de temperatura y cambios en la

una superficie
en donde se

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climéatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.
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proyecto: P )

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
lluvia en los programas productivos. (3) Fomentar la
conservacion de suelos y vegetacion nativa en areas de
bosques y selvas contiguas a las parcelas productivas,
principalmente en las cuencas altas y las zonas de
captacion de agua, como parte del paisaje productivo. El
costo es de $ 1°500,000.00.

Periodo de recopilacién de informacién y paquetes
tecnologicos de especies resilientes, instalacion de
medidas de conservacion de cuencas altas y difusion de
conocimientos entre los productores: 2 afios. Con el
Temporalidad fortalecimiento de las habilidades y capacidades en el
manejo sustentable se tendr4d una mayor capacidad de
respuesta a las amenazas climéticas; por lo que la
duracion del impacto de esta medida sera de muchos
afios.

En una microcuenca con una superficie aproximada de
3,000 ha de cafetal y maiz, los productores de la Sierra
Madre de Chiapas contaran y utilizaran en sus procesos
productivos una cartera de especies de cultivos,
incluyendo semillas criollas tolerantes a la variabilidad
esperada bajo escenarios de cambio climatico.
Rehabilitacién/reforestacion y conservacion de suelos en
las regiones naturales contiguas a las parcelas productivas
para proteger los recursos naturales principalmente en
zonas de captacion de agua en las cuencas altas.

En forma directa aproximadamente 2,000 productores de
café de una microcuenca con una superficie aproximada
de 3,000 ha de la Sierra Madre de Chiapas, asi como de
manera implicita todo el sector agricola y econdmico de la
region; al tener mejores posibilidades de éxito para la
produccion cafetalera del estado de Chiapas.

Contar con paquetes tecnologicos sobre especies
adaptados al clima adverso, adaptables a la regién del
estudio.

Resultados esperados

Beneficiarios de la medida

Pre-requisitos para la
implementacion
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Nombre de la medida o

Fomentar la diversificacién productiva.

Riesgos

recursos financieros para la proteccién continua de las
areas naturales y zonas de captacion de agua en las
cuencas altas de la Sierra Madre de Chiapas. Falta de
disponibilidad de recursos financieros asignados a la
Entidad Nacional Implementadora (ENI) por parte del
Fondo de Adaptacion.

Especial de Cambio Climatico

2009-2012 - DOF
28/08/2009; CICC (2012):
Informe de Avances del
Programa Especial de

Cambio Climatico, 2009-2012.

proyecto:
Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
Estatus de implementacion | No implementada (pero se tienen los recursos humanos
de la medida para su ejecucion).
El bajo nivel escolar de los participantes. No contar con los | CICC ~ (2009): Programa

Oportunidades

Percibir por parte de los participantes la problemética del
manejo de monocultivos. La implementacion de esta
medida de adaptacion fortalecerd los conocimientos sobre
las especies tolerantes a las condiciones climéticas
variables esperadas bajo los escenarios de cambio
climatico; se tendra una mayor capacidad de respuesta a
las amenazas climéticas.

Tipo de proteccion
(Ambiental/Infraestructura)

Esta medida incluye aspectos de proteccion ambiental, ya
que considera practicas de Rehabilitacién y Reforestacion
y Conservacion de suelos en las regiones naturales
contiguas a las parcelas productivas para proteger los
recursos naturales principalmente en zonas de captacion
de agua en la cuenca alta.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

Nombres de las personas y
organizaciones a las que
pertenecen:

COMCAFE. Comisién para el Desarrollo y Fomento del
Café de Chiapas; Comercializadora Mascafe, S.A. de C.V.:
Delmar Lépez Morales;
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural del
Gobierno del Estado de Chiapas (SEMAHN): Lic. Lourdes
Adriana Lopez Moreno.

Teléfonos:

COMCAFE: (961) 61 7-04-70 ext. 56000;
Comercializadora Méas Café S.A. de C.V.: 01 963 63
28270 y 01 963 63 28271; SEMAHN: 961 618 79 00 Ext.
304.
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Fomentar la diversificacién productiva.

COMCAFE: Carretera Juan Crispin-Chicoasén Km 2.5,
Juan Crispin, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C.P. 29020;
Comercializadora Mas Café S.A. de C.V.: 32 Calle Sur
Poniente No. 21, Comitan, Chiapas; SEMAHN: 32 Poniente
Norte No. 148 2° Piso, Col. Centro, Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas.

Correo electrénico:

COMCAFE: www.comcafe.gob.mx; Comercializadora Mas
Café S.A de C.V: delmar@mas-cafe.com; SEMAHN:
lorena.gudino@gmail.com v flicline@hotmail.com

3.4.4.- Captacion de agua pluvial

Nombre de la medida o
royecto:

Captacion de agua pluvial

I. Descripcion de laregiéon y las amenazas

Sector

Agricola

Region/zona de accion

Region cafetalera de Chiapas

Amenazas del CC en esta
region

Anomalias en las temperaturas minima, media y maxima;
y precipitacion: incremento de variabilidad de precipitacion.

http://www?2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/esta
dos.html

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica en México. IMTA
(2011)

Antecedentes de la regién

La cafeticultura en Chiapas presenta una importancia
social, econdémica, cultural y ambiental, ya que 83 de los
118 municipios de la entidad tienen plantaciones de café, y

SAGARPA. 2010. Servicio de
informacion agroalimentaria y
pesca. Secretaria de
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hectareas de superficie sembrada de café cereza que
corresponde al 32 % de la superficie nacional. En cuanto a
la produccién estatal del mismo producto, se reporta un
total de 529,395 toneladas que equivalen al 36.8 % de la
produccion total nacional para el mismo periodo
(SAGARPA, 2010).

Asociacion Mexicana de la
Cadena Productiva del Café,
A.C. México. (cartografia
digital).

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
dentro de ellos se encuentran mas de 183 mil productores | Agricultura, Ganaderia,
que se dedican al cultivo de este producto distribuidos en | Desarrollo Rural, Pesca vy
poco mas de 193 mil predios (AMECAFE, 2010). Datos del | Alimentacién. México.
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera | AMECAFE. 2010. Padrén
(SIAP) para el afio 2009 reportan un total de 253,462 | nacional cafetalero.

Estimulo climatico

Incremento en temperatura -> sequia meteorolégica ->
pérdida de produccidn agricola.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/stimuli
http://mww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/chia
pas.html

Cadena de cambio
climatico

Los incrementos en la temperatura provocardn un
desplazamiento de las areas aptas para la practica del
cultivo de café a elevaciones mas altas y reduccion de la
superficie total apta para su cultivo; lo que podria conducir
a la pérdida de tierras de cultivo y, por tanto, la pérdida de
tierra econdmicamente productiva. Al abrir nuevas
parcelas a elevaciones més altas para el cultivo mediante
desforestacién del bosque natural, eso provocara
escurrimientos mas grandes y una mayor erosion del
suelo, reducciones de la humedad del suelo y de la
recarga de los mantos freaticos. Al reducirse la
disponibilidad del agua vy fertilidad del suelo, las plantas de
café se someten a estrés hidrico y nutritivo, disminuyendo
el rendimiento y calidad de la cosecha.

http://cigrasp.pik-
potsdam.de/impacts

Sistema de interés

La superficie fisica de café cereza cultivada en 2009 en el
estado de Chiapas, ascendié a 253,462 ha. Existen mas
de 183,000 pequefios productores, la mayoria indigenas,

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
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Observaciones

con una superficie promedio de 1.4 ha/usuario.

adaptaciéon, mitigaciébn vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.

Grado de exposicion a las
amenazas de cambio
climatico

De acuerdo con los diferentes escenarios de emisiones
que proyectan las concentraciones de gases de efecto
invernadero, la precipitacion en el estado de Chiapas, para
el afo 2020 disminuira entre 5 y 10%, y la temperatura
media anual se incrementard entre 1 y 2 °C. Para el afio
2050 la precipitacion variara entre +10 y -10% y la
temperatura se incrementara entre 1 y 2 °C. Para el afio
2080 la precipitacion variara entre +10 y -10% y la
temperatura se incrementara entre 2 y 4 °C (INE, 2012).
De acuerdo con el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica ante el
Cambio Climatico (IMTA, 2011), la reduccién de la
precipitacion total anual para el Estado de Chiapas, en el
en el periodo del 2061-2090 bajo escenario A2, sera del
12.45%: en invierno disminuira del orden de 16.4 % y en el
verano del orden del 7.91%. La temperatura media en el
periodo del 2061-2090 aumentara en 3.69 °C; en el
invierno aumentara 3.15 °C y en el verano 3.86 °C. El
PACCCH con proyecciones mas recientes indica que
bajo un escenario de estabilizacion de emisiones globales
a 670 ppm (escenario de emisiones altas) se prevé un
aumento de 3 °C y hasta 3.4 °C en las temperaturas
medias; y de 3°C hasta 3.6°C para las maximas en las
regiones Centro, Frailesca, Fronteriza, Sierra y Altos para
los finales de siglo, en comparacion con el clima actual.
Para la temperatura minima se esperan probables
incrementos de entre 2.5°C y 2.8°C en las regiones
Centros, Altos, Frailesca, Fronteriza, Sierra y Norte y de
2.3°C hasta 2.5 en las regiones Istmo-Costa, Soconusco y
Selva en Chiapas para los finales de siglo (2080). Para

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica ante el Cambio
Climatico (IMTA, 2011),

http://mww2.ine.gob.mx/cclim
atico/edo_sector/estados/futur
o_chiapas.html; PACCCH.
Programa de Accion ante el
Cambio Climatico del Estado

de Chiapas (2011)
Conservacion Internacional,
Secretaria de Medio

Ambiente e Historia Natural,
Embajada Britanica, Centro
Mexicano de Derecho
Ambiental.
http://www.cambioclimaticochi
apas.org

Pagina 304




¢
IMTA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacién
publicas identificadas para el sector agricola

g e

1 * Miniterio Federal de Medio Ambiente,
g IZ "% | Proteccion defa Naturaleza

y Sequridad Nuclear

Nombre de la medida o
proyecto:

Captacion de agua pluvial

Categoria:

Descripcién

Fuentes

Observaciones

finales de siglo se esperan aumentos en la cantidad de
lluvia mayores a los 0.7 mm/dia en la zona de Soconusco
y reducciones que resultan preocupantes por estar en el
orden de entre -0.7 y -1 mm/dia para las regiones Altos,
Sierra, Fronteriza y Selva.

Capacidad adaptativa

Se tiene una muy baja capacidad adaptativa, debido a los
siguientes factores: (a) Un indice de vulnerabilidad social
que varia de alto a muy alto: la mayoria de las
comunidades donde se encuentran los pequefios
productores de café no cuentan con posibilidades de
educacion media y superior, ni con servicios de salud
regulares; los indices de analfabetismo son calificados
como muy alto y alto con promedios de 20.53%, (INEGI,
2000, Dominguez, 2009). (b) Los indices de pobreza en la
Sierra Madre de Chiapas estan entre los mas altos de
México. Los servicios sociales son limitados y los
excedentes econdémicos de las actividades productivas no
son suficientes para atender las necesidades de la
poblacién. (c) Hay altos indices migratorios, y en particular
en comunidades indigenas. (d) Del total de habitantes solo
un 30% integra la poblacion econdémicamente activa
basada en casi su totalidad en actividades primarias. (e)
Bajo nivel de mecanizacién agricola; falta de sistemas de
riego. (f) La mayoria de los productores minifundistas de
café no participan en alguna organizacion y no disponen
de medios de transporte para su cosecha, por lo que
tienen que aceptar el precio que les imponen los
acopiadores.

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011);
http://www.imagenagropecuar
ia.com Gobierno del Estado
de Chiapas 2011. “Estrategia
del Sector Cafetalero para la
adaptacion,  mitigacion y
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas”;
INEGI. 2000. Continuo de
datos fisiograficos de la
Republica Mexicana escala
250,000.

Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e
Informética. México. (mapa

digital); Dominguez, E. 2009.
Conectividad bilogica y social-
Zonas de influencia de las
areas naturales protegidas.
CBM-México, CONABIO,
Serie  Conocimientos  NO°5.
En:

http://Junam.academia.edu/Eri
caDom%C3%ADnguez/Paper
s/564470/Zonas_de_influenci
a de las areas naturales pr
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otegidas

Susceptibilidad/sensibilidad

La sensibilidad es alta: Las regiones Altos, Sierra,
Fronteriza y Selva son especialmente vulnerables a
cambios en la disponibilidad de agua debido a que al
disminuir la precipitacibn se afecta directamente la
disponibilidad del vital liquido; o por el contrario, su calidad
es afectada con las lluvias torrenciales debido a que
arrastra una mayor cantidad de azolves. Hay tasas altas
de deforestacion y degradacion forestal (degradacion de
3% por afio). En Chiapas aproximadamente el 62 %
(110,000 productores) cultivan parcelas de café con una
superficie menorde 1 ha,el35% dela5ha, el 2% de 5
a 10 ha, y unicamente el 1 % tienen predios con mas de
10 ha de superficie. Se esperan cambios en la
productividad de los cultivos debido al incremento en la
variabilidad de lluvias y temperaturas mas altas causando
un cambio del ciclo de desarrollo (ciclo de floracion). Las
temperaturas mas altas también causaran apariciones de
plagas méas frecuentes. Los sistemas de riego son casi
inexistentes, lo que pone en peligro los rendimientos y
calidad del producto ya que sin riego suplementario es
posible que no se satisfaga al requerimiento de riego bajo
escenarios de cambio climético con lluvias deficientes y
temperaturas elevadas.

Gobierno del Estado de
Chiapas 2011. “Estrategia del
Sector Cafetalero para la
adaptacién, mitigaciébn vy
reduccion de la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en la
Sierra Madre de Chiapas”.

Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con
presion moderada del recurso agua (<20%) para 2025. El
pronéstico de crecimiento de la poblacion y actividades
econdémicas indica que la presion que existe sobre el
recurso se incrementara en el futuro. Cuando el periodo de
estiaje se prolonga, puede limitar el abastecimiento de
algunas localidades o usuarios. (INE-SEMARNAT, 2006).
A pesar de la alta precipitacion en la Sierra Madre de

Atlas de Vulnerabilidad
Hidrica, IMTA (2011),
http://www?2.ine.gob.mx/cclim

atico/edo_sector/estados/vuln

e_chiapas.html, INE-
SEMARNAT. Tercera
Comunicaciébn de Cambio

Climatico. Comisiéon Nacional
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agricultura. El escenario de Cambio Climatico en 50 afios
refleja una dramatica disminucién de las areas cubiertas
por bosques mesdfilos en Chiapas y, por lo mismo, una
reduccion considerable del rango de distribucion de
especies en México, asi como una mayor susceptibilidad
de riesgo que la actualmente definida. Los tipos de
vegetacion mas afectados por estas variaciones climaticas
son los que estan expuestos a condiciones mas secas y
mas calidas (Arriaga y Gomez, Villers-Ruiz y Trejo-
Vazquez). El café también es uno de los tipos de
vegetacion que se vera afectada negativamente por estas
variaciones del clima. Chiapas es entre las entidades con
mas alto riesgo ante la temporada de lluvias y el ingreso
de ciclones tropicales, ya que sufre impactos de ciclones
tropicales originando tanto del océano Atlantico como del
Pacifico. Se observa un indice de vulnerabilidad de
afectacion por ciclones tropicales extremos en la
temporada de lluvias con valor de 6.5 (el tercer més alto
en el pais), y un indice de peligro de 7 (segundo mas alto
en el pais). El indice combinado de riesgo para Chiapas es
de 6.75, el segundo mas alto en todo el pais, lo que le
ubica en la categoria de riesgo muy alto (IMTA, 2011).

2006. Region Xl Frontera Sur.
México. Laura Arriaga Yy
Leticia Goémez. Posibles
efectos del cambio climatico
en algunos componentes de
la biodiversidad de México.
Cambio climatico: una visién

desde México.
Lourdes Villers-Ruiz e Irma
Trejo-Vazquez. ElI cambio

climatico y la vegetacién en
México.

Categoria: Descripcién Fuentes Observaciones
Chiapas, se presentaran con mas frecuencia en el futuro | del Agua, 2003. Programa
periodos de baja o nula precipitacion que afectaran a la | Hidraulico Regional 2002-

Il. Caracteristicas de la medida

Tipo de medida

Manejo de recursos naturales

Escala espacial

Local

Descripcion general de la
medida

El Cambio Climéatico no solo se traduce en eventos
catastréficos, también puede afectar la disponibilidad de
agua y alimentos, el aprovechamiento forestal, la salud
publica, entre otros muchos aspectos de la vida cotidiana

PACCCH. Programa  de
Accibn ante el Cambio
Climéatico del Estado de

Chiapas (2011) Conservacién
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de las personas que viven en el Estado de Chiapas. Por
ejemplo, las regiones Altos, Sierra, Fronteriza y Selva son
especialmente vulnerables a cambios en la disponibilidad
de agua debido a que al disminuir la precipitacion (lluvia)
se afecta directamente la disponibilidad del vital liquido.
Debido a la posible reduccion en la disponibilidad del
agua, se hace necesario que asentamientos en zonas
rurales, adaptados a condiciones de cambio climéatico,
cuenten con sistemas de captacion pluvial que ayuden a
satisfacer la demanda del vital liquido en temporadas
secas prolongadas, tanto en los hogares como para riego
suplementario de cafetales y parcelas de otros cultivos
ubicadas cerca de los asentamientos. La instalacion de
sistemas de captacion de agua pluvial, ademas de
representar una fuente de agua adicional para las
temporadas de estiaje, reduciran el escurrimiento
superficial, la erosion del suelo, el consumo de energia
fésil y las emisiones de CO, mediante la reduccion del
volumen de agua bombeada.

Internacional, Secretaria de
Medio Ambiente e Historia
Natural, Embajada Britanica,
Centro Mexicano de Derecho
Ambiental.

http://www.cambioclimaticochi

apas.org; Gobierno del
Estado de Chiapas 2011.
“Estrategia del Sector

cafetalero para la adaptacion,
mitigacion y reduccion de la
vulnerabilidad ante el cambio
climéatico en la Sierra Madre
de Chiapas”.

Especificaciones técnicas

Se seleccionaran 4 comunidades principalmente en las
cuencas altas de la Sierra de Chiapas, con superficies
significativas de cafetal u huertas de otros -cultivos
cercanos a los asentamientos, en donde se implementaran
las siguientes acciones: (1) Inventario de casas con techos
aptos para la instalacién de los sistemas de captacion de
agua de lluvia; (2) Adquisicibn de materiales para la
instalaciéon de los sistemas de captacion de aguas
pluviales en 5 casas de cada comunidad participante; (3)
Instalacion de los sistemas de captacion de lluvia y
tuberias para llevar el agua captada a cafetales y huertas
cercanas; (4) Capacitacion de los pobladores en las 4
comunidades participantes, en el mantenimiento de los
sistemas de captacion de agua pluvial para fomentar la

CONAFOR/SEMARNAT/IMT
A: Paquete Tecnolégico -
"Sistema de captacion,
almacenamiento y purificacién
de agua de lluvia"; Gobierno
del Estado de Chiapas 2011.
“Estrategia del Sector
Cafetalero para la adaptacion,
mitigacion y reduccion de la
vulnerabilidad ante el cambio
climético en la Sierra Madre
de Chiapas”.
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conservacion de agua y reduccién de erosion de suelos y
de emisiones de CO,. EIl costo aproximado del proyecto
es de $ 2°000,000.00.

Periodo de recopilacién de informacién y paquetes
tecnoldgicos sobre sistemas de captacion de agua pluvial,
construccion e instalacion de estos sistemas y difusién de
conocimientos entre los pobladores: 1 afio. Con el
Temporalidad fortalecimiento de las habilidades y capacidades en el
manejo sustentable se tendr4& una mayor capacidad de
respuesta a las amenazas climéticas; por lo que la
duracion del impacto de esta medida sera de muchos
afnos.

Instalacion de 20 sistemas de captacion de agua pluvial y
transferencia de tecnologias de manejo sustentable a 20
productores participantes, mismos que sean ellos los que
con sus acciones pongan el ejemplo al resto de la
poblacién, a través de eventos demostrativos. Igualmente
se podran aprovechar las experiencias de conservacion de
agua y suelos que se hayan obtenidos en otras zonas de
cafetal bajo manejo sustentable. En los cafetales y huertas
de los productores participantes de la Sierra Madre de
Chiapas se utilizardn en sus procesos productivos
Resultados esperados meétodos de conservacion de agua y suelo, incrementando
el rendimiento de los cultivos debido al riego
suplementario aplicado en la temporada de estiaje, y
reduccién de erosién de suelo ya que se capturard el agua
pluvial escurrida de los techos. En comunidades donde ya
se esta utilizando riego suplementario, se reduciran los
emisiones de CO, ya que se reducira la cantidad de
combustible o energia eléctrica requerida para el bombeo
de agua de pozos locales. En caso que se sustituya el
bombeo de pozos por sistemas de captacion de agua
pluvial, ademas se reducirda el abatimiento de los
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acuiferos.

En forma directa aproximadamente 20 productores de café
de la Sierra Madre de Chiapas, asi como de manera
Beneficiarios de la medida |implicita todo el sector agricola y econémico de la regién;
al tener mejores posibilidades de éxito para la produccion
cafetalera del estado de Chiapas.

Disposicién de 5 productores cooperantes en cada una de
las 4 comunidades seleccionadas, para implementar la
tecnologia de captacién de agua pluvial en los techos de
sus casas Yy utilizar el agua captada en el riego de sus
cafetales y/o huertas familiares.

Estatus de implementacién | No implementada (pero se tienen los recursos humanos
de la medida para su ejecucion)

Pre-requisitos para la
implementacion

CICC  (2009): Programa
No contar con los recursos financieros para el|Especial de Cambio Climatico

mantenimiento continuo de los sistemas de captacion de | 2009-2012 - DOF
Riesgos agua pluvial a largo plazo. Falta de disponibilidad de | 28/08/2009; CICC (2012):
recursos financieros asignados a la Entidad Nacional | Informe de Avances del
Implementadora (ENI) por parte del Fondo de Adaptaciéon. | Programa Especial de

Cambio Climatico, 2009-2012.

Percibir por parte de los participantes la problematica real
del manejo del cultivo de café para enfrentar los desafios
del cambio climatico. La implementacién de esta medida
de adaptacion coadyuvard a mejorar el nivel de
organizacién de los productores cafetaleros de la region, al
convivir entre usuarios o0 participantes de otras
comunidades durante los eventos demostrativos y de
capacitacion.

Esta medida incluye aspectos de proteccion ambiental, ya
Tipo de proteccion | que considera la implementacion de sistemas de captacion
(Ambiental/Infraestructura) | de agua pluvial que ayudara a reducir la erosion de suelos,
y por otro lado reducir las emisiones de biéxido de carbono

Oportunidades
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al disminuir los consumos de energia o de combustible
debido a los bombeos actuales para extraer el agua de los
pozos.

lll. Informacién de contacto de las personas asociadas a la potencial/actual implementacion del proyecto

COMCAFE. Comision para el Desarrollo y Fomento del
Café de Chiapas; Comercializadora Mascafe, S.A. de C.V.:
Delmar Lépez Morales;
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural del

Nombres de las personas y
organizaciones a las que

pertenecen: Gobierno del Estado de Chiapas (SEMAHN): Lic. Lourdes
Adriana Lopez Moreno.
COMCAFE: (961) 61 7-04-70  ext. 56000;
Teléfonos: Comercializadora Mas Café S.A. de C.V.: 01 963 63

28270 y 01 963 63 28271; SEMAHN: 961 618 79 00 Ext.
304.

COMCAFE: Carretera Juan Crispin-Chicoasén Km 2.5,
Juan Crispin, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. C.P. 29020;
Comercializadora Mas Café S.A. de C.V.: 32 Calle Sur
Poniente No. 21, Comitan, Chiapas; SEMAHN: 32 Poniente
Norte No. 148 2° Piso, Col. Centro, Tuxtla Gutiérrez,

Direccion, ciudad, estado:

Chiapas.
COMCAFE: www.comcafe.gob.mx; Comercializadora Mas
Correo electrénico: Café  S.A de C.V: delmar@mas-cafe.com; SEMAHN:

lorena.gudino@gmail.com y flicline@hotmail.com
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4.- PARTICIPACION EN EL TALLER “HACIA EL ANALISIS MULTI-CRITERIO
DE MEDIDAS DE ADAPTACION EN LA AGRICULTURA DE RIEGO”

En esta actividad del proyecto, consistié en la participacion en el taller “Hacia el analisis
multi-criterio de medidas de adaptacion en la agricultura de riego: criterios e
indicadores”, y en la revision y comentarios al documento “Grupos de Criterios,
Criterios, Indicadores y Escalas de calificacion, MCA4 Climate, Sector Agricultura
de Riego”.

4.1.- Participacion en el taller

En el desarrollo de la Fase 2, uno de los objetivos particulares de este proyecto fue aplicar
el instrumento basado en el analisis multi-criterio MCA4climate, desarrollado por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, o UNEP, en inglés),
e implementado por el UNEP Ris@ Center (URC).

Como parte de las acciones para adaptar este instrumento al contexto mexicano y las
areas bajo estudio se participo en el taller “Hacia el analisis multi-criterio de medidas
de adaptacioén en la agricultura de riego: criterios e indicadores”, con actores claves
expertos en la tematica de cambio climatico y agricultura de riego, en la que participaron
por parte del IMTA, el Dr. Waldo Ojeda Bustamante y el M.C. Juan Manuel Angeles
Hernandez, durante los dias 21 y 22 de enero del presente afio, en las instalaciones del
GlZ, en la ciudad de México.

En el taller participaron entre otras las siguientes instituciones: Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), Fideicomisos Instituidos en Relaciébn con la Agricultura (FIRA),
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), Colegio de Postgraduados (COLPOS), Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

4.1.1.- Objetivo del taller
Revisar y analizar una lista de criterios e indicadores relevantes en términos de politica
publica que permitan comparar diferentes medidas de adaptacion para la agricultura de
riego.
4.1.2.- Temas
Los temas revisados y analizados fueron:

1. Presentacion de criterios

2. Discusion y aportes de los participantes sobre los criterios
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3. Definicién de los criterios

4. Presentacion sobre indicadores
5. Definiciéon de los indicadores

6. Fuentes de datos

7. Conclusiones y cierre del taller

4.1.3.- Desarrollo del taller

0iz J

g e
Ministerio Federal de Medio Ambiente,
Proteccion de la Naturaleza

y Seguridad Nuclear

Se realiz6 la presentacion del programa “multi-criterio MCA4climate”, por parte del
instructor Daniel Puig, posteriormente a todos los participantes nos integraron en tres
grupos de trabajo. Se nos entregé por parte de GIZ un paquete de materiales, que
contenia las instrucciones, cuatro medidas ya identificadas como orientacion, el arbol de
criterios, y las definiciones alcanzadas por los participantes del primer taller en cuanto a

los grupos de criterios.

Primera sesion: seleccion de los criterios
Objetivo: adaptar la lista de criterios genéricos.

Insumos: fichas ‘grupos de criterios: nombres y alcance’, ‘criterios geneéricos: nombres y

alcance’ y ‘ejemplos de acciones de adaptacion contempladas’.
Resultado: dos o tres criterios para cada grupo de criterios.
Dindmica: en dos o tres iteraciones:

- individualmente se indicaron dos o tres criterios.

Posteriormente, se elaboraron indicadores para cada uno de los criterios, preferentemente
un solo indicador para cada criterio especifico, sefialando la fuente o en su caso, el modo

de obtencién del mismo.
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Segunda sesién: definicion de los criterios

Objetivo: documentar las discusiones de la primera sesion

Insumos: notas de la primera sesion y ficha ‘criterios genéricos: nombres y alcance’
Resultado: definiciones completas y comprensibles

Dindmica: para cada criterio:

- Por parte de los instructores se nos mostro la tabla siguiente

Accion por ejemplo, aumentar, reducir, cambiar

Obieto por ejemplo, subsidios, agroquimicos, capacidades
) técnicas

Impulsor por ejemplo, autoridades y consejos de cuenca

Receptor por ejemplo, asociaciones de usuarios

4.1.4.- Resultados

Se definieron los criterios y se seleccion6é un indicador para cada criterio especifico,
sefalando la fuente o en su caso, el modo de obtencion del mismo, de los grupos de
criterios genéricos, presentados a continuacion:

A. Grupo de criterios: Barreras a la Implementacion
Definicidn del grupo: Se refiere a que la medida supera las limitantes relacionadas con la

falta de recursos humanos y/o financieros para su implementacion y cuenta con la
participacién de los diferentes actores necesarios para lograr sus objetivos.

Viabilidad de implementacion: Reforzar los acuerdos entre los diferentes actores
(multisectorial) y las autoridades para asegurar la viabilidad de implementacién, es decir,
reducir la oposicién operativa.

Indicador. Porcentaje de actores consultados que estan de acuerdo con la medida.

Elementos transversales: se refiere a integrar elementos transversales en el disefio,
planeacion e implementacion de las politicas publicas (de acuerdo a sus competencias).

Indicador: Grado de alineacion con instrumentos de la politica de adaptacion.

Uso de recursos: se refiere a la capacidad de orientar la aplicacion de los recursos
economicos de manera oportuna, maximizando los beneficios en un horizonte de corto,
mediano y largo plazo.
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Indicador: Porcentaje de incremento del valor de la produccién por unidad
monetaria invertida.

B. Grupo de Criterios: Necesidades Financiamiento de publico

Definicién del grupo: Se refiere al grado en el que la medida promueve u orienta la
eficiencia en el uso de las diferentes fuentes de financiamiento (publicas y privadas).

Enfoque Territorial: diferenciaciéon de la politica de financiamiento y aseguramiento de
acuerdo con los riesgos por regiones. Tipos de zonas identificadas como de mayor riesgo
(medidos con base a cambios esperados en temperatura, precipitacion y calidad del
suelo).

Indicador: Se genera una “calificacién” basada en la proporcion de financiamiento
publico.

Favorece independencia del recurso publico: se refiere a que, en el tiempo, se favorece la
independencia del agricultor con respecto al financiamiento, con participacion inicial de la
inversion privada.

Indicador. El plan financiero prevé el mecanismo para la reduccién gradual del
financiamiento publico (si/no).

Creacién de capacidades: se refiere a que la medida promueva la creacion de
capacidades nacionales en términos de generacion de conocimiento para adaptacion y
mitigacion.

Indicador. Tipologia de demanda financiera con respecto al tipo de proyecto.
C. Grupo de Criterios: Resultados Politicos e institucionales

Seguridad alimentaria: se refiere a garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion
(receptor) mediante el manejo sustentable de la tierra y del recurso hidrico.

Indicador. Aumento en toneladas de la produccion de alimentos para consumo
nacional con menor consumo de agua (a través de paquetes tecnologicos
sustentables).

Coordinacién _interinstitucional: se refiere a mejorar la coordinacién interinstitucional a
través de la CICC para generar acciones que permitan hacer mas eficiente el uso de los
recursos publicos en los tres niveles de gobierno y a que se cuente con la participacion de
las organizaciones locales.
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Indicador. Calificacion de acciones de acuerdo con la siguiente evaluacion: 1) La
accion va acorde con objetivos y programas de las instituciones pertinentes, 2) La
accion tiene contemplados acuerdos institucionales y 3) La accion ya fue
consensada entre varias instituciones.

Gobernanza: se refiere a mejorar la gobernanza mediante elementos de negociacion
entre los actores para fortalecer la organizacién local y a que la medida cuente con
mecanismos para la rendicion de cuentas.

Indicador. 1) Grado de participacion de los actores interesados: planeado para el
proceso mucho / poco / nada, y 2) La medida tiene establecido un mecanismo de
rendicion de cuentas (Si/no).

D. Grupo de Criterios: Resultados Sociales

Fortalecimiento de capacidades que mejoren la inclusién social y reduzcan las
condiciones de vulnerabilidad social.

Preservar la agro-biodiversidad como patrimonio cultural: Se refiere a las acciones o
medidas que el Estado promueve para preservar y fomentar a la biodiversidad generada
por pequefios productores y poblacion indigena.

Indicador. Hectareas sembradas de maiz criollo en relacién a las hectareas de
variedades en total.

Preservar vy difundir el conocimiento tradicional v local que aporta a la adaptacion sobre
agricultura de riego.

Indicador. Porcentaje de areas agricolas con sistemas tradicionales y locales de
riego y de produccion agricola. Porcentaje de técnicas y tecnologias tradicionales
detectadas y/o apoyadas en agricultura de riego.

Fomentar el acceso a tierra, tecnologia vy créditos a los pequefios productores y mujeres.

Indicador. Proporcion de mujeres y de pequefios productores que acceden a los
beneficios de las medidas.

Contribuir al cumplimiento de la Ley Federal del Trabajo para mejorar las condiciones
laborales de los jornaleros.
Indicador. Numero de jornaleros que ganan un jornal minimo.
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Fortalecer las capacidades socio-organizativas de pequefios productores

Indicador. NUmero de usuarios de riego que pertenecen a asociaciones y que
fortalecen capacidades locales.

E. Grupo de Criterios: Resultados Climaticos

Orientar los programas a reducir los impactos en los cultivos ante eventos meteorol6gicos
extremos, especialmente sequias.

Promover _tecnologia: Implementar tecnologias (agricultura de conservacion, sistemas
agro-pastoriles, etc.) que como efecto colateral promueva la captura y reduzca las
emisiones de carbono y consumo de energia.

Indicador: Cambio en el consumo de energia, kW/hr por ha. Superficie con
tecnologia de agricultura de conservacion/superficie total.

Que las précticas agricolas (infraestructura) considere el ajuste ante cambios en los
patrones de estacionalidad climética y eventos hidrometeoroldgicos extremos para reducir
la siniestralidad.

Indicador: Superficie apoyada con practicas que reduzcan el consumo de agua
gue ante un evento climatico provoque un estrés térmico o estrés hidrico (sequia,
onda de calor, helada, inundacion). Superficie apoyada con practicas que
reduzcan el consumo de agroquimicos ante eventos climaticos extremos y
presencia de plagas y enfermedades.

F. Grupo de Criterios: Resultados Econémicos

Fortalecimiento y fomento de mercados: Se refiere a fomentar la producciéon en mercados
locales y regionales, a través del apoyo de sectores publicos, privados y organizaciones
de la sociedad civil (como productores, consejos de cuenca, organizaciones no
gubernamentales, fundaciones, por ejemplo FIRA), con énfasis en pequefios propietarios
y mujeres, y asociaciones de usuarios de riego parcelarios.

Indicadores: porcentaje de la produccién generada cubre las necesidades de
abastecimientos regionales o locales.

Mejoramiento de la productividad: Mejorar los sistemas productivos en términos de uso y
manejo de recursos (agua, suelo e insumos agricolas) por medio de sinergias entre
gobierno, sector privado y organizaciones civiles, y con ellos incrementar la productividad
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agricola, que genere un co-beneficio en toda la cadena productiva, llegando hasta los
consumidores.

Indicadores: Eficiencia por m® de agua por grupo de cultivo.

Aumento de la competitividad: Se refiere a mejorar la competitividad y eficiencia de los
sectores involucrados en las cadenas productivas de la agricultura de riego, por medio de
acciones de politica e incentivos econémicos gubernamentales, privados vy
organizaciones, focalizado a sectores vulnerables (mujeres, pequefios propietarios y
pequefios de usuarios de riego) para promover el acceso a mercados, tecnologia y
recursos financieros. Se debe fortalecer una cadena productiva focalizada a sectores
vulnerables para optimizar recursos y disminuir los riesgos asociados al mercado.

Indicadores: Numero de acciones que promueven la competencia de las cadenas
productivas y nimero de acciones que eviten el engrosamiento de intermediarios
en las cadenas productivas.

Fomento de la agricultura de baja demanda de insumos: Se refiere a fomentar un sistema
de produccién agricola con baja dependencia de insumos agricolas con alta huella
ecoldgica por medio del impulso de programas gubernamentales para que productores
usen tecnologias limpias (tradicionales o0 modernas).

Indicadores: porcentaje de costos de los insumos con respecto a los costos de
produccién

G. Grupo de Criterios: Resultados Ambientales

Mejorar la fertilidad del suelo: se refiere a promover practicas agricolas enfocadas al
mejoramiento de la calidad de suelo, considerado tanto sus propiedades fisicas como
quimicas, para asegurar la produccion. Algunas practicas pueden ser los policultivos, la
rotacion de cultivos, el uso de fertilizantes organicos, procurar la agricultura de
conservacion, etc.

Indicadores:
- Incremento positivo en el porcentaje de la concentracion de materia organica
- Disminucién en la conductividad eléctrica y del porcentaje de sodio
intercambiable.

Considerar la_aptitud del sitio para focalizar las actividades agricolas: Se refiere a
considerar el tipo de cultivo de acuerdo a la zona, tomando en cuenta el clima local y el
impacto ambiental, para generar una produccién eficiente y sustentable.
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Indicadores:
- Aptitudes del suelo
- Zonificacion de los cultivos a escala local

Considerar la disponibilidad y calidad del agua en los sistemas de riego. Se refiere a
favorecer el manejo integral de las fuentes de agua para evitar riesgos por la variabilidad
climatica, la intrusion salina y otros contaminantes.

Indicadores:

- Disponibilidad hidrica.

- Cumplimiento de la norma de disponibilidad NOM-SEMARNAT -001 (Descarga a
cuerpos de agua natural).

Favorecer las tecnologias agricolas eco-eficientes. Se refiere a considerar la ecoeficiencia
de la cadena productiva, implementando tecnologia para la reduccion de emisiones, del
consumo de agua, de jornales, de insumos, de energéticos, plaguicidas, generacion de
residuos, etc., y asi favorecer las practicas agricolas de protecciobn de conservacion,
proteccién de la biodiversidad, hacer eficientes los insumos y proteccién de suelo.

Indicadores: Practicas de conservacion de suelo y agua, de proteccién de la
biodiversidad y que hacen eficientes los insumos.

Por parte de GlZ, se mencionaron los requisitos previos con los que deben contar todas
las medidas:

v Que tenga un estudio de viabilidad financiera (Evaluacion financiera con la
metodologia de la Secretaria de Hacienda).

v" Que si reduzca la emision de CO,, y si aumente la resiliencia ante el Cambio
Climatico.

v" Que cumpla la ley laboral.

v" Que esté sustentado con informacién pertinente y adecuada.

v Que sea capaz de documentar su proceso y que en su disefio, incluya la
evaluacion.

Al finalizar el taller se discuti6 sobre los indicadores y el andlisis multi-criterio que
resultaron en las mesas de trabajo. Esta discusién fue facilitada por Maria Zorrilla,
coordinadora del proyecto. Sobre este tema, plantearon dos preguntas basicas: ¢cual es
la factibilidad de contar con indicadores necesarios para usar este tipo de metodologia? vy,
¢ hay capacidades para decidir y comparar medidas?
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Algunos comentarios:

-Es una tarea sobre buscar datos en una base, revisar las propuestas realizadas y ver qué
es lo que contemplan, no tanto basarse en datos externos. Se requiere una alta capacidad
de analisis de las medidas, y por lo tanto, el nivel de experiencia que requiere el experto
es alto también. Este trabajo es para estructurar el proceso y conseguir criterios comunes
para esos expertos. El andlisis tiene que ver con el juicio y con la territorialidad de las
medidas, de acuerdo al lugar donde se van a aplicar. Podria haber un conjunto de
expertos o de criterios generados por expertos, segun la regién a la que se refiera el
grupo de medidas; o bien, podria estar integrado en el andlisis de las mismas, el aspecto
territorial como clave. Un ejemplo o una manera de reflejar las diferencias territoriales es
hacer un anexo de ficha en los que sea relevante, es decir, que quien hace la evaluacion,
cuente con la documentacién orientadora necesaria para evaluar con un marco ya
establecido. Un problema del trabajo a escala nacional es que las medidas llegan en
conjunto y su diferenciacion por regiones puede oscurecer las buenas medidas que no se
planteen en sitios prioritarios.

Una posibilidad para que sea fluido el proceso es tener personas con el conocimiento
técnico y la habilidad para acercarse a los expertos y reunir sus opiniones, mas que un
grupo de expertos disponible para elaborar criterios cada vez que se quiere implementar
la herramienta. Un punto importante es no confundir indicadores de evaluacion con
indicadores de decisién previos. Hay asuntos que no son indicadores de la calidad de las
medidas, son pre requisitos de las mismas. Una opcion es realizar un primer conjunto de
éste tipo de asuntos, que permita seleccionar sélo aquellas medidas que deberian entrar
en el proceso de priorizacion.

4.2.- Revision y comentarios al documento “Grupos de criterios, criterios,
indicadores y escalas de calificacion, MCA4 climate, Sector Agricultura
de Riego”.

Por parte del personal del IMTA, se realizé la revision del documento “Grupos de Criterios,
Criterios, Indicadores y Escalas de calificacion, MCA4 Climate, Sector Agricultura de
Riego”, enviado por el C. Camilo de la Garza Guevara, en la que se indicaron, en tiempo y
forma, algunos comentarios al respecto.

Definiciones:
Grupos de criterios genéricos: A través de los cuales los implementadores de los planes

de politicas climéticas pueden evaluar propuestas de planes y su contribucidon potencial
con los objetivos de desarrollo social y econémico.
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Criterio: Uno de varios atributos que se usan para comparar el rendimiento de distintas
politicas publicas, ya sea desde el punto de vista estratégico (por ejemplo, un programa
marco a nivel federal) o en referencia a actuaciones locales concretas. Ejemplo:
promocion de la inversién en nuevas (mejores) tecnologias.

Indicador: Medida verificable que se usa para hacer un seguimiento en los cambios al
rendimiento mencionado mas arriba, tanto a nivel temporal como a nivel espacial, si es
relevante. Esta medida puede ser cuantitativa (monetarias o no) o cualitativa. Ejemplo:
incremento relativo de la inversidbn en nuevas techologias, en comparacion con la
inversion en esas tecnologias generada hoy dia.

En todos los casos nos referimos a medidas (tanto politicas publicas como
proyectos).

A. ASPECTOS INSTITUCIONALES Y POLITICOS

Definicidon del grupo: Disefio, restructuracién y armonizacién de politicas integrales en
sectores clave (como planeacion, territorio, fomento de la agricultura y cambio climatico),
en funcién de la evidencia proporcionada por escenarios de cambio climatico, y con base
a la disponibilidad de recursos hidricos.

Criterio A.1: Congruenciay transversalidad

Definicidn del criterio: Se promueve la alineacion con politicas marco (grandes prioridades
nacionales como la seguridad alimentaria, la adaptacion al cambio climatico y la justicia
social, entre otras).

Definicién del indicador: Grado de relacién con las prioridades nacionales en materia de
adaptacion al Cambio Climatico (la Ley General de Cambio Climatico; la Estrategia
Nacional para el Cambio Climéatico).

Escala de calificacion:

e La medida esti alineada a los instrumentos nacionales de adaptacion.
(100%) (Totalmente alineada).

e La medida esta alineada a los instrumentos nacionales de adaptacion.
(75%) (muy alineada).

e La medida estd alineada a los instrumentos nacionales de adaptacion.
(50%) (medianamente alineada).

e La medida estd alineada a los instrumentos nacionales de adaptacion.
(25% o0 menos) (poco o nada alineada).
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Criterio A.2: Coordinacion inter-institucional

Definicion del criterio: Se promueve la alineacion con politicas sectoriales relacionadas
(programas especificos de las secretarias involucradas en cada sector).

Definicién del indicador: grado en que la medida va acorde con objetivos y programas de
las dependencias pertinentes.

Escala de calificacion

e La medida esta alineada a tres 0 mas sectores y/o instituciones (con base
en los Programas Sectoriales). 100% (totalmente alineada).

¢ La medida esta alineada a dos sectores y/o instituciones (con base en los
Programas Sectoriales). 75% (muy alineada)

e La medida esta alineada sélo a los objetivos de sectores y/o instituciones
(con base en los Programas Sectoriales). 50% (medianamente alineada).

¢ La medida no contempla ninglan objetivo institucional. 25% o0 menos (poco
0 nada alineada).

B. BARRERAS A LA IMPLEMENTACION

Por parte del IMTA se hizo el comentario de que con respecto al el nombre de este
criterio, creemos es mas correcto utilizar: Riesgos para su implementacion; que
incluso se relaciona con la informacion requerida en las fichas técnicas.

Definicién del grupo: Se refiere a que la medida supera las limitantes relacionadas con la
falta de recursos humanos y/o financieros para su implementacion y cuenta con la
participacién de los diferentes actores necesarios para lograr sus objetivos.

Criterio B.1: Viabilidad para laimplementacion

Definicién del criterio: se cuenta con recursos humanos y financieros suficientes para la
implementacion.

Definicién del indicador: grado en que la medida incluye los recursos humanos y
financieros necesarios para cumplir con la meta en todo su proceso.

Escala de calificacion:
e Hay suficientes recursos humanos y financieros para garantizar el
desarrollo de la medida desde el principio hasta el fin (100%)
e Hay recursos para iniciar el desarrollo de la medida pero se necesitan
garantizar mas recursos para el futuro (50%)
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e La medida no tiene recursos humanos ni financieros asociados para su
desarrollo (0%)

Criterio B.2: Gobernanza
Definicion del criterio: se refiere a asegurar la participacion de todos las partes

interesadas relevantes, para contribuir colectivamente a la consecucion del objetivo
deseado.

Definicion del indicador: grado de involucramiento de los actores relevantes.

Escala de calificacion:
e La medida integra durante todo el proceso la participacion de la poblacion
objetivo (100%).
e La medida integra en algunas etapas del proceso la participacion de la
poblacién objetivo (50%).
e La medida no integra la participacion de la poblacién objetivo (0%).

C. FINANCIAMIENTO

Definicién del grupo: Se refiere al grado en el que la medida promueve u orienta la
eficiencia en el uso de las diferentes fuentes de financiamiento (publicas y privadas).

Criterio C.1: Origen y uso de los recursos financieros

Definicién del criterio: Re-direccionamiento del financiamiento publico y articulacion de
mecanismos para atraer otras fuentes de financiamiento, con el objetivo de facilitar la
adaptacion al cambio climatico.

Definicidn del indicador: grado en que la medida esta financiada por fondos publicos o
privados.

Escala de calificacion:

e El proyecto esta financiado en un 40 % por fondos publicos y un 60% por
fondos privados o particulares (100%).

e El proyecto esta financiado en un 50 % por fondos publicos y un 50% por
fondos privados o particulares (75%).

e El proyecto esta financiado en un 70 % por fondos publicos y un 30% por
fondos privados o particulares (50%).

e Lamedida es financiada en su totalidad por recursos publicos (25%).
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Criterio C.2: Focalizacion territorial (Antes, manejar el riesgo)

Definicion del criterio: La medida enfoca el uso de los fondos publicos hacia las zonas
identificadas como de mayor riesgo (medidos en base a cambios esperados en
temperatura, precipitacion y calidad del suelo).

Definicién del indicador (politica publica): Tipo de zona en donde sera instrumentada con
base en el atlas de vulnerabilidad hidrica del IMTA.

Escala de calificacion:

La medida se aplicara en una zona de alta vulnerabilidad climética (100%).
La medida se aplicara en una zona de media vulnerabilidad (50%).

La media se aplicara en una zona de baja vulnerabilidad (25%).

Criterio C.3: Robustez de la medida (antes Investigaciéon y desarrollo)

Definicién del criterio: La medida estd fundamentada en el conocimiento de las
condiciones locales y las necesidades para la adaptacion.

Definicién del indicador (politica publica): Grado en el que la medida justifica ex ante que
funciona para contribuir a la adaptacion (con base en experiencias previas, o informacién
cientifica).

Escala de calificacion:

La medida estd completamente sustentada en evidencias directas que muestran su
efectividad (100%).

La medida esta sustentada en evidencias indirectas sobre su efectividad (50%).

La medida no estd sustentada en ningun tipo de evidencia que muestre su efectividad
(0%).

D. CRITERIOS SOCIALES

Por parte del IMTA se hizo el comentario de que se debe dar mas ponderacion a los
grupos vulnerables (40/60 en vez de 35/65) ya que la meta principal de este proyecto
es, la reduccion de la vulnerabilidad a los efectos del cambio climéatico de la
poblacion marginada local.

Definiciéon del grupo: se refiere a que la medida fortalece las capacidades a nivel local;
fomenta la inclusion social y reduce las condiciones de vulnerabilidad social.
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Criterio D.1: Atencién a grupos vulnerables

Definicion del criterio: Atiende a la poblacion en mayores condiciones de vulnerabilidad.

Definicion del indicador: Grado en que la medida estd focalizada en la atencién de la
poblacion méas vulnerable.

Escala de calificacion:

e La medida esta fuertemente focalizada en la atencion a la poblacion méas
vulnerable (100%).

e La medida esta medianamente focalizada en la atencion a la poblacién
mas vulnerable (60%).

e La medida no esta focalizada en la atencion de la poblacibn mas
vulnerable (40%).

e La medida puede aumentar las condiciones de vulnerabilidad de los
habitantes mas vulnerables (0%).

Criterio D.2: Capacidades socio-organizativas

Definicién del criterio: Se refiere al grado en el cual las medidas contribuyen a crear y/o
fortalecer capacidades organizativas de los habitantes de la region.

Definicién del indicador: grado en que la medida crea o apoya asociaciones que fortalecen
las capacidades locales.

Escala de calificacion:

¢ La medida involucra en su disefio y ejecucion la creaciéon o apoyo de mas
de tres a organizaciones sociales con presencia local (100%).

e La medida involucra en su disefio y ejecucion la creacién o apoyo de al
Mmenos una organizacién con presencia local (75%).

e La medida involucra s6lo en su ejecucion a una 0 mas organizaciones con
presencia local (50%).

e La medida no involucra en su disefio ni ejecucidon a ninguna organizacion
con presencia local (20% 6 menos).

E. CAMBIO CLIMATICO

Definicidn del grupo: Se refiere a que la medida o programa debe orientarse a reducir los
impactos en los cultivos ante eventos meteoroldgicos extremos, especialmente sequias.
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Criterio E.1: Reduccion de la siniestralidad

Definicidn del criterio: adaptacion de las practicas agricolas a los cambios en los patrones
de estacionalidad climatica y eventos hidrometeorol6gicos extremos.

Definicién del indicador: grado en que las préacticas agricolas son flexibles para ajustarse
a los cambios en los patrones de estacionalidad climética y eventos hidrometeorol6gicos
extremos y como efecto colateral mejora el uso de recursos (hacen algo para adaptarse).

Escala de calificacion:

e Un ajuste para adaptarse a nuevas condiciones climéticas implicaria el
cambio de mas del 60% de los elementos que constituyen la practica o
paquete tecnoldgico.

e Un ajuste para adaptarse a nuevas condiciones climaticas implicaria el
cambio de entre el 40% y 60% de los elementos que constituyen la practica
0 paqguete tecnoldgico.

e . Un ajuste para adaptarse a nuevas condiciones climaticas implicaria el
cambio de menos del 40% de los elementos que constituyen la practica o
paquete tecnoldgico.

Criterio E.2: Reduccion de consumo de energia y mitigacion como beneficio
colateral

Por parte del IMTA se hizo el comentario de que es conveniente especificar, que se
trata de dar preferencia a una reduccién de consumo de energia fésil, no-renovable,
lo que conduce a una reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero. Ya
que una reduccién en consumo de energia renovable (ejemplo: generada por
presas hidroeléctricas, plantas edlicas o de paneles fotovoltaicos) presentara un
ahorro financiero a los consumidores (en este caso, agricultores) pero no
contribuira directamente a mitigar el Cambio climatico.

Definicion _del criterio: implementaciéon de tecnologias que reduzcan el consumo de
energia y contribuyan a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

Definicién del indicador: grado en que las practicas agricolas implementan tecnologias
que reducen el consumo de energia.

Escala de calificacion:
e La tecnologia o practica implementada reduce el consumo de energia en
més del 20% (100).
e La tecnologia o practica implementada reduce su consumo de energia en
20% (50).
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e La tecnologia o practica implementada reduce el consumo de energia en
menos 20% (25).

F. ASPECTOS ECONOMICOS
Definicion del grupo: se refiere a que la medida o programa promueve el rendimiento

econdmico en términos de la calidad de los productos a un precio 6ptimo para el mercado
nacional.

Criterio F.1: Promocidn de la competitividad

Definicion _del criterio: promocion de la competitividad y eficiencia de los sectores
involucrados en las cadenas productivas de la agricultura de riego.

Definicién del indicador: tipo y numero de acciones previstas para mejorar la
competitividad a través de la optimizacién del manejo de la cadena de proveedores y/o de
comercializacién.

Escala de calificacion:
e Mas de 2 acciones enfocadas hacia la optimizacién del manejo de la
cadena de proveedores y/o de comercializacion (100%).
e Menos de 2 acciones enfocadas hacia la optimizacién del manejo de la
cadena de proveedores y/o de comercializacion (50%).
e La medida no contempla acciones de este tipo (0%).

Criterio F.2: Fortalecimiento de los mercados locales y regionales

Por parte del IMTA se hizo el comentario de que este criterio deberia de tener mas
peso, y no ser considerado poco alineado con los argumentos del grupo. El
fortalecimiento de la comercializacion local implica que el producto llega con més
alta calidad al consumidor, y un precio mas accesible para los consumidores
locales. Ademas, implica un beneficio colateral de reducciéon de emisiones de gases
de efecto invernadero ya que la cosecha se transportara a distancias mas cortas
para llegar al mercado final. Por lo anterior, se debe dar un poco mas peso a este
criterio (70/30 en vez de 75/25).

Definicién del criterio: priorizaciébn de la comercializacion en los mercados locales y
regionales nacionales.

Definicién del indicador: proporcion de la produccion generada que se dirige a los
mercados regionales o locales.
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Escala de calificacion:
e Mas del 60% de la produccion generada se dirige a los mercados
regionales o locales (Calificacion 100%).
e Entre el 30% y el 60% de la produccion generada se dirige a los mercados
regionales o locales (Calificacion: 50%).
e Menos del 30% de la produccion generada se dirige a los mercados
regionales o locales (Calificacion: 0%).

G. ASPECTOS AMBIENTALES

Definicién del grupo: se refiere a que la medida o programa restauran, conservan y/o
aprovechan sustentablemente los recursos naturales como parte del desarrollo de
practicas agricolas.

Criterio G.1: Implementacién de practicas que mejoren el manejo de recursos
naturales

Definicién del criterio: implementacién de practicas que promuevan el manejo integrado
de los recursos naturales en el sector de la agricultura de riego.

Definicién del indicador: grado en que se mejora la fertilidad del suelo vy, la disponibilidad
de agua.

Escala de calificacion:
e La practica o tecnologia evita la degradacion del suelo y disminuye el
consumo de agua (100%).
e La practica o tecnologia no evita la degradacion del suelo pero disminuye el
consumo de agua (75%).
e La practica o tecnologia no evita la degradacion del suelo ni disminuye el
consumo de agua (0%).

Por parte del IMTA se hizo el comentario de que es muy acertado haber cambiado la
escala de calificacidén con respecto a la versiéon anterior del documento en donde se
consideraba la superficie total del distrito de riego. Ya que existen distritos de riego
con una superficie muy grande, y muchas veces las medidas de adaptacion
propuestas no alcanzan a cubrir toda su superficie debido a los montos
econdmicos requeridos.

Criterio G.2: Reduccion del uso de insumos agricolas (pesticidas, herbicidas y
fertilizantes de origen sintético)

Por parte del IMTA se hizo el comentario de que este criterio esta completamente
alineado con los argumentos del grupo. Hay que resaltar que los
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agroquimicos/fertilizantes inorganicos se basan en su mayoria en derivados del
petrdleo. La reduccion de su uso directamente contribuird a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. Por otro lado, el uso de fertilizantes
orgénicos y biopesticidas implica un manejo integral de los recursos naturales.

Definicion _del criterio: promocién de sistemas de produccion agricola con baja
dependencia de insumos agricolas con alta huella ecolégica (agroquimicos) encaminados
a potenciar el uso de tecnologias limpias (tradicionales o modernas).

Definicién del indicador: porcentaje de la superficie donde se reduce del uso de insumos
agricolas.

Escala de calificacion:

La practica o tecnologia reduce el uso de agroquimicos en un 20% (100%).
La préctica o tecnologia reduce el uso de agroquimicos entre 15% y 10%
(75%).

La préactica o tecnologia reduce el uso de agroquimicos en menos del 10%
(25%).

La préactica o tecnologia no reduce el uso de agroquimicos (0%).

Por parte del IMTA se hizo el comentario, al igual que en el criterio G.1, de que es
muy acertado haber cambiado la escala de calificacion con respecto a la version
anterior del documento en donde se consideraba la superficie total del distrito de
riego. Ya que existen distritos de riego con una superficie muy grande, y muchas
veces las medidas de adaptacion propuestas no alcanzan a cubrir toda su
superficie debido alos montos econdmicos requeridos.
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5.- DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE ADAPTACION PRIORIZADAS, A
NIVEL DE GRAN VISION DEL PROYECTO QUE PERMITA SU EVALUACION
ECONOMICA

5.1.- Incorporacion de rastrojos (labranza de conservacion) al suelo, del
distrito de riego 034 Zacatecas, Zacatecas.

5.1.1.- Datos generales

5.1.1.1.- Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma de seis zonas de riego
dispersas en varios municipios del Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de
Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio de superficie de 3,000 ha cada
una. Su fuente de abastecimiento es una presa o un bordo de almacenamiento, una
pequefia red de canales de poca capacidad, sistemas de riego tradicionales con
estructuras parcelarias para el riego por gravedad. Una condicion muy semejante a las
40,000 Unidades de Riego del pais. Los principales cultivos que se siembran son maiz,
frijol, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La superficie fisica regable es de
18,357 ha en beneficio de 5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

De los 5,658 usuarios del Distrito 2,241 usuarios son del sector ejidal (39.6%), 224
(3.96%) son colonos y 3,193 son pequefios propietarios (56.43%), ver figura 1.2. La
superficie media por usuario es de 3.235 hectéareas.

5.1.1.2.- Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado de Zacatecas, se encontrara
bajo muy fuerte presién (60-80%) en el afio 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentaran con frecuencia periodos de baja o nula precipitaciéon que
afectan a la agricultura. (INE-SEMARNAT. Tercera Comunicacion de Cambio Climéatico).
En la zona del altiplano mexicano, la presencia de sequias es recurrente, impactando
fuertemente en la agricultura de la region. Se presentan con frecuencia periodos de baja o
nula precipitacion que afectan a la agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-
2012 se lleg6 a tal grado de sequia hidroldgica, que se restringieron al 100% las presas
del Cazadero, Leobardo Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego 034,
de manera que no se autorizdé ninguna hectarea de riego a sembrar, lo que provoco un
problema social grave, al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en la
zona.
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5.1.1.3.- El papel de la incorporacion de restrojos como medida de
adaptacion al cambio climético

El cambio en los patrones del clima global constituye uno de los problemas ambientales
mas graves que enfrenta la humanidad en los tiempos actuales. La causa fundamental de
este fendmeno, denominado cambio climatico, se asocia al incremento sostenido de las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera como resultado de
procesos naturales y de la actividad humana, (Cantd, et al.,, 2009). Es probable que los
efectos de este cambio en los cultivos y en el ganado se agraven en la medida en que
continde el calentamiento del planeta. Mientras menos labores se realicen en el suelo este
adsorbe y almacena més carbono, y por consiguiente sintetiza mas materia orgénica, lo
gue a largo plazo aumenta su capacidad productiva. Al mismo tiempo disminuye el CO,
gque se libera a la atmésfera, ya que las continuas labores oxigenan el terreno en exceso,
lo que favorece la oxidacion del carbono, que se emite en forma de CO,. Las operaciones
de laboreo son las que mas combustible fésil consumen, siendo resefiable que a lo largo
de una la campafa, con labranza de conservacion, se pude ahorrar mas del 50% del
combustible requerido que si se realizaran las labores agricolas con un sistema de
laboreo convencional, Asociacién Espafiola Agricultura de Conservacion / Suelos Vivos
(AEC/SV, 2008).

Desde el punto de vista medio ambiental, la labranza de conservacion no sélo representa
un sistema de manejo que mejora la calidad del suelo y reduce la cantidad de agua
aplicada al cultivo, sino que también se presenta como un método eficaz para reducir la
concentracion de gases de efecto invernadero en el sector agricola. Con base en las
diferentes investigaciones realizadas, las técnicas de conservacion son capaces de fijar
0.5-5.68 toneladas por hectarea/afio de CO, mas que las técnicas convencionales en los
primeros 10 afios de implantacion y reducir las emisiones de CO, a la atmdsfera hasta un
22 por ciento.

Ademas, con las técnicas de conservacion, se consigue reducir la evaporacion de agua
desde el suelo a la par que se aumenta la infiltracion de agua. No menos importante es el
hecho de que al reducir la erosidn, no se pierda suelo. Por este motivo al evitar la erosion,
se mantiene el potencial en el volumen de agua disponible para los cultivos.

5.1.1.4.- Descripcion de la medida

Para enfrentar el alto grado de sequia hidrolégica que ha impactado al Distrito de Riego
034 en los ultimos ciclos agricolas, y dado los altos requerimientos de agua de riego y los
altos consumos de fertilizantes (principalmente nitrégeno); se requiere implementar un
sistema de conservacion de la humedad del suelo, que permita dar sustentabilidad a la
practica de la agricultura. Esta propuesta consiste en incorporar al suelo los residuos del
cultivo anterior (rastrojos), principalmente de los cultivos de maiz, avena y trigo, con la
finalidad de: (a) conservar la humedad y reducir la erosion del suelo; (b) reducir las
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deficiencias hidricas; (c) mejorar la estructura del suelo; (d) incrementar la productividad
del suelo; y (e) reducir los costos de produccion, entre otras ventajas.

5.1.2.- Especificaciones técnicas

5.1.2.1.- Especificaciones técnicas

Se implementaran sistemas de conservacion de la humedad del suelo en una superficie
de 100 h, en la rotacion de cultivos avena-maiz. En el ciclo otofio-invierno se realizara la
preparacion tradicional para la siembra del cultivo de avena, pero incluyendo un paso de
empareje de la parcela. Posterior a la cosecha de la avena se realizara la siembra del
cultivo del maiz sin realizar las labores de labranza tradicional. Al implementarse esta
medida, se mantendra por lo menos 30% de la superficie del suelo cubierta con residuos
(rastrojos) después de la siembra.

5.1.2.2.- Duracién de las acciones

Un afio agricola (12 meses).

5.1.2.3.- Impactos

El empleo de estas técnicas por los agricultores conlleva notables mejoras ambientales
que se resumen en el cuadro 5.1.

Cuadro 5.1. Principales beneficios medioambientales de la Agricultura de Conservacion.
Reduccidn de la erosion.

Incremento en los niveles de materia organica.
SUELO Mejora de la estructura.

Mayor biodiversidad.

Incremento de la fertilidad natural del suelo.
Fijacion de Carbono.

Menor emisién de CO, a la atmésfera.

Menor escorrentia.

Menor contaminacién de aguas superficiales.
AGUA Mayor capacidad de retencion de agua.

Menor lixiviado de nutrientes.

Menor riesgo de inundaciones.
Fuente: Asociacion Espafiola Agricultura de Conservacion / Suelos Vivos (AEAC/SV).

AIRE

5.1.2.4.- Acciones no estructurales

Se requiere implementar reuniones con los representantes de cada modulo de riego, para
seleccionar las parcelas demostrativas y los productores cooperantes, y definir las
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acciones de capacitacion. Definir instituciones que apoyen con el financiamiento para la
implementacion de la medida de adaptacion.

Acercamiento de las diferentes instancias de gobierno con las Asociaciones civiles de
usuarios de riego. Con los resultados obtenidos los productores agricolas tendran una
mayor conciencia del uso sustentable de los recursos agua y suelo. Los usuarios tendran
una mejor capacidad de enfrentar los eventos extremos que puedan presentar una
amenaza a sus cultivos, especialmente las sequias, ya que con esta medida de
adaptacion el suelo conservara durante un mayor tiempo la humedad e incrementara con
el tiempo su fertilidad.

5.1.3.- Indicadores econdmicos

5.1.3.1.- Superficie de la medida de adaptacion

En el cuadro 5.2 se presenta la superficie regable y la superficie para implementar la
medida de adaptacion.

Cuadro 5.2. Superficie regable, y superficie para implementar el sistema de labranza de
conservacion por Modulo de Riego.

o Superficie
No. M6dulo de riego Superficie regable (I:_oar:);;nvz;(:(ijéen Deri%rsct?ﬁisvas
ha % ha

1 Leobardo Reynoso 4,587 25.1 25 1
2 Santa Rosa 464 2.6 5 1
3 Excamé 4,743 25.8 25 1
4 Julidan Adame 2,588 14 15 1
5 | El Chique 2,880 15.7 15 1
6 | El Cazadero 3,095 16.8 15 1

Total 18,357 100 100 6

En el cuadro 5.3, se indica ademas la superficie a cultivar con el sistema de Labranza de
conservaciéon por Modulo de Riego. Se considera implementar una parcela demostrativa
de una superficie de una hectarea en cada Mddulo de riego.

5.1.3.2.- Costos de produccion
Para llevar a cabo el sistema de Labranza de Conservacion en los seis Médulos de Riego

del Distrito de Riego 034, Estado de Zacatecas, en una superficie de 100 ha, se plantea la
rotacidon de cultivos avena-maiz. Iniciar en el ciclo otofio-invierno (Ol) con el cultivo la
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avena y continuar como segundo cultivo el maiz. Los costos de produccién de los cultivos
de avena y maiz se indican en los cuadros 5.3 y 5.4, respectivamente.

Cuadro 5.3. Costos de produccion del cultivo de avena, ciclo otofio-invierno. DR 034, Estado
de Zacatecas.

INFORMACION PRODUCTIVA
o Costo o
peded Cantidad | 0 Goha | unitario | (¥ha)
($/unidad)
1.- PREPARACION DEL TERRENO
Rastreo 2 ha 500 1,000
Barbecho 1 ha 1,000 1,000
(Fa’r?]spc; i;ajecuadro para 1 ha 600 600
Subtotal 1 2,600
2.- SIEMBRA Y/O PLANTACION
fr'ﬁtr;‘rtl’;")" (Sembradora 1 lote 2,000 2,000
Subtotal 2 2,000
3.- FERTILIZACION
Fertilizante: Mezcla
nitrégeno, fosforo, potasio y 1 Lote 2,800 2,800
azufre.
Subtotal 3 2,800
4.- LABORES CULTURALES (deshierbes)
Herbicida y su aplicacién 1 Lote 850 850
Subtotal 4 850
5.- RIEGO
Costo de agua de riego 1 ha 800 800
Mano de obra de Regador 1 Jornal 600 600
Subtotal 5 1,400
6.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Insecticida y su aplicacion 1 ha 650 650
Subtotal 6 650
7.- COSECHA
Corte mecanizado 4 ton 400 1,600
Subtotal 7 1,600
COSTO TOTAL (%) 11,900
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Cuadro 5.5. Costos de Produccion del cultivo de maiz con el Sistema de Labranza de
Conservacion. Ciclo: Segundos Cultivos. DR 034, Estado de Zacatecas.

INFORMACION PRODUCTIVA
o Costo o
cantisaa | IERS0e | P, | el
($/unidad)
1.- PREPARACION DEL TERRENO
desmenuzadora. 1 Labor | 500 500
Otros: 1 Labor 300 300
Subtotal 1 800
2.- SIEMBRA Y/O PLANTACION
Semilla 30 kg 50 1,500
f’]ﬁgﬁg (Sembradora 1 Jornal 500 500
Tractor 1 Labor 500 500
Subtotal 2 2,500
3.- FERTILIZACION
Fertilizante: Mezcla
nitrégeno, fosforo, potasio y 1 Lote 2,700 2,700
azufre.
Aplicacion 2 Jornal 150 300
Fertilizante: Urea 1 Lote 1,800 1,800
Aplicacion 2 Jornal 150 300
Subtotal 3 5,100
4.- LABORES CULTURALES (deshierbes y podas)
Herbicida 1 Lote 400 400
Aplicacion de herbicida 1 Jornal 150 150
Deshierbe manual 2 Jornal 150 300
Subtotal 4 850
5.- RIEGO
Costo de agua de riego 1 ha 600 600
Mano de obra de Regador 3 Jornal 150 450
Subtotal 5 1,050
6.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Insecticida 1 ha 500 500
Aplicacién manual 1 jornal 150 150
Subtotal 6 650
7.- COSECHA
Corte mecanizado 8 *ton 250 2,000
Subtotal 7 2,000
COSTO TOTAL (%) 12,950
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5.1.3.3.- Costos y valor de la produccién para la rotacion avena-maiz

Esta medida de adaptacion considera realizar al menos el seguimiento del cultivo durante
un afo agricola. En el cuadro 5.6 se presentan los siguientes apartados de informacion:

I. Presupuesto para implementar la medida de adaptacion.

II. Costos de produccion de los cultivos de avena (ciclo O-1) y maiz (segundo cultivo).

[ll. Valor de la produccién del cultivo de avena.
IV. Valor de la produccion del cultivo de maiz.

V. Beneficios adicionales por implementar la medida de adaptacion.

Cuadro 5.6. Presupuesto para implementar la medida de adaptacién, costos y valor de la

produccioén de los cultivos avena-maiz. DR 034, Estado de Zacatecas.

No. | Concepto Importe ($)
| | Presupuesto paraimplementar la medida de adaptacion

1.1 | Concertacion con usuarios/maédulos 100,000

1.2 | Instalacion y seguimiento de parcelas demostrativas (avena), 6 (ha) 480,000

1.3 | Instalacion y seguimiento de parcelas demostrativas (maiz), 6 (ha) 480,000

1.4 | Capacitacion 180,000

1.5 | Seguimiento del proyecto 350,000

1.6 | Informes parciales y final 50,000
Subtotal 1,640,000

Il | Costos de produccién del cultivo (94 ha)

2.1 | Costo de produccion de la avena (O-I) 1,118,600

2.2 | Costo de produccion del cultivo del maiz (Segundos cultivos) 1,217,300
Subtotal 2,335,900

Il | Valor de la produccién avena (O-1)

3.1 | Rendimiento (ton/ha) 4

3.2 | Superficie (ha) 100

3.3 | Produccién total (ton) 400

3.4 | PMR ($/ton) 5,000

3.5 | Valor de la Produccion ($) 2,000,000

IV |Valor de la produccién maiz (Segundos Cultivos)

4.1 | Rendimiento (ton/ha) 8

4.2 | Superficie (ha) 100

4.3 | Produccién total (ton) 800

4.4 | PMR ($/ton) 3,700
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No. | Concepto Importe ($)
4.5 | Valor de la Produccion ($) 2,960,000

Valor de la produccion total (avena-maiz) 4,960,000
V |Beneficios adicionales
5.1 | Reduccién volumen (m3) de agua anual considerando una lamina de 10 cm 100,000
5.2 | Reduccién un 15% en costos de produccién anual ($), 100 ha, avena-maiz 372,750

Estadistica Agricola 2009-2010 R=7.58 ton/ha

El costo para implementar la medida de adaptacion y su seguimiento incluyendo la 6
parcelas demostrativas es de $1°640,000.00 durante un afio. Los costos de produccion de
los cultivos de avena y maiz en una superficie de 100 ha es de $ 2'485,000.00, y los
beneficios son del orden de $4’960,000.00, anuales y para todos los siguientes afios de
produccion.

Otros beneficios se obtienen al considerar que a partir del segundo afio se tendria una
disminuciéon de los costos de produccién por la utilizacibon de menor cantidad de
fertilizante, los costos de produccion disminuyen a 2’112,250.00, manteniendo los
beneficios en $4'960,000.00, anuales y para todos los siguientes afios de produccion.

En relacion a los volimenes de agua obtenidos por una reduccion de la lamina de riego
aplicada de 10 cm, en la superficie de las 100 ha, es de 100,000 metros cubicos.
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5.2.- Transferencia de tecnologias de manejo sustentable en parcelas
demostrativas de cafetal en Chiapas.

5.2.1.- Datos Generales

5.2.1.1.- Region Cafetalera de Chiapas

La cafeticultura en Chiapas presenta una importancia social, economica, cultural y
ambiental, ya que 83 de los 118 municipios de la entidad presentan plantaciones de café,
y dentro de ellos se encuentran mas de 183 mil pequefios productores, de mayoria
indigenas, con una superficie promedio de 1.4 ha/usuario, que se dedican al cultivo de
este producto distribuidos en poco mas de 193 mil predios (AMECAFE, 2010). Datos del
Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) para el afio 2009 reportan un
total de 253,462 hectareas de superficie sembrada de café cereza que corresponde al
32% de la superficie sembrada nacional y aproximadamente al 3.4% de la superficie total
de la entidad. En cuanto a la produccién estatal del mismo producto, se reporta un total de
529,395 toneladas que equivalen al 36.8% de la produccion total nacional para el mismo
periodo (SAGARPA, 2010).

Una caracteristica importante de la cafeticultura estatal, que también se presenta a nivel
nacional, es la dominancia del minifundismo. En Chiapas aproximadamente el 62%
(aproximadamente 110,000 productores) cultivan parcelas de café con una superficie de <
1lha, el 35% de 1ab5ha, el 2% de 5 a 10 ha, y Gnicamente el 1 % tienen predios con mas
de 10 ha de superficie. Esta situacion genera una variacion regional en cuanto al nivel de
organizacién de los productores, por un lado delegaciones con una vasta extension
territorial y/o gran namero de productores pero con un baja cantidad de organizaciones
registradas como es el caso de Palenque y Ocosingo con un promedio de 450
productores por organizacién; y por otro lado delegaciones con poca extension territorial
y/o bajo numero de productores pero con una gran cantidad de organizaciones como es el
caso de Copainala, Mapastepec y Pichucalco con aproximadamente 150 productores en
promedio por organizacién (COMCAFE-UNACH, 2007).

En el cuadro 5.7 se presenta el rendimiento, precio medio rural y el valor de produccion.
Como podra observarse el municipio de Tapachula tiene la mayor superficie sembrada
(26,598.82 ha); y el municipio de Mazapa de Madero tiene la menor superficie sembrada
(3.35 ha). La superficie de café cereza en el Estado es de 246,242.5 hectareas.
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Cuadro 5.7. Superficie sembrada y cosechada, produccioén, rendimiento, precio medio rural y
valor de la produccién del cultivo de café cereza por municipio del estado de Chiapas.

. L Prec_io Valor
Municipio Sembrada | Cosechada | Produccion | Rendimiento | medio produccion
(ha) (ha) (ton) (ton/ha) rural (miles de $)
($/ton)

Acacoyagua 2,726.80 2,726.80 5,180.92 1.900| 4,500.00 23,314.14
Acapetahua 21.00 21.00 39.90 1.900| 4,000.00 159.60
Aldama 419.00 407.00 1,143.67 2.810| 5,328.63 6,094.19
Altamirano 2,101.00 2,087.00 5,614.03 2.690| 6,725.61 37,757.78
Amatenango de la Frontera 5,746.00 3,636.00 14,253.12 3.920| 5,630.00 80,245.07
Amatéan 2,519.00 2,494.00 3,366.90 1.350| 5,500.00 18,517.95
Angel Albino Corzo 7,421.00 7,310.00 19,663.90 2.690| 5,861.31| 115,256.21
Bejucal de Ocampo 31.00 31.00 94.55 3.050| 5,630.00 532.32
Bella Vista 4,855.40 4,820.40 15,762.71 3.270| 3,996.29 62,992.36
Berriozabal 362.00 342.00 531.30 1.554| 6,300.00 3,347.19
Bochil 265.00 265.00 503.50 1.900| 6,800.00 3,423.80
Cacahoatan 7,240.00 7,240.00 17,980.00 2.483| 4,520.25 81,274.10
Chalchihuitan 1,765.00 1,760.00 4,937.17 2.805| 5,328.63 26,308.35
Chapultenango 656.00 646.00 794.58 1.230| 5,500.00 4,370.19
Chenalhd 3,964.00 3,947.00 12,077.82 3.060| 5,328.63 64,358.23
Chiapa de Corzo 49.50 47.00 76.14 1.620| 6,200.00 472.07
Chicomuselo 3,220.00 1,288.00 772.80 0.600| 2,698.76 2,085.60
Chilon 13,282.00| 13,265.00| 32,499.25 2.450| 8,450.70| 274,641.41
Cintalapa 421.00 395.00 577.50 1.462| 6,100.00 3,522.75
Coapilla 370.00 356.00 498.40 1.400| 6,500.00 3,239.60
Copainala 1,637.00 1,597.00 2,554.74 1.600| 6,500.00 16,605.81
El Bosque 5,500.00 5,470.00 11,487.00 2.100| 5,300.00 60,881.10
El Porvenir 79.80 79.80 280.90 3.520| 5,630.00 1,581.47
Escuintla 10,889.05| 10,600.00 14,310.00 1.350| 4,500.00 64,395.00
Francisco Leo6n 45.00 45.00 60.75 1.350| 6,700.00 407.02
Frontera Comalapa 1,151.00 460.00 276.00 0.600| 3,580.00 988.08
Huehuetan 2,876.00 2,876.00 5,752.00 2.000| 6,000.00 34,512.00
Huitiupan 2,000.00 1,975.00 4,384.50 2.220| 5,300.00 23,237.85
Huixtla 4,012.80 4,012.80 8,025.60 2.000| 6,000.00 48,153.60
Ixhuatan 1,162.00 1,147.00 1,204.35 1.050| 5,200.00 6,262.62
Ixtacomitan 125.00 125.00 101.25 0.810| 5,500.00 556.88
Ixtapa 218.00 212.00 326.48 1.540| 6,400.00 2,089.47
Ixtapangajoya 106.00 106.00 127.20 1.200| 5,500.00 699.60
Jiquipilas 466.00 456.00 729.60 1.600| 6,300.00 4,596.48
Jitotol 1,095.00 1,065.00 2,076.75 1.950| 6,800.00 14,121.90
La Concordia 8,360.00 8,240.00| 22,165.60 2.690| 5,904.22| 130,870.58
La Grandeza 141.00 141.00 483.63 3.430| 5,630.00 2,722.84
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Municipio Sembrada | Cosechada | Produccion | Rendimiento | medio produccion
(ha) (ha) (ton) (ton/ha) rural (miles de $)
($/ton)

La Independencia 2,850.00 1,975.00 1,540.30 0.780| 5,430.29 8,364.28
La Trinitaria 903.00 632.00 493.00 0.780| 6,573.06 3,240.52
Larrainzar 566.00 560.00 1,573.60 2.810| 5,536.71 8,712.57
Las Margaritas 9,900.00 6,195.00 4,832.00 0.780| 4,471.68 21,607.16
Mapastepec 3,106.00 3,076.00 5,844.40 1.900| 4,500.00 26,299.80
Maravilla Tenejapa 1,303.00 912.00 711.36 0.780| 5,432.02 3,864.12
Mazapa de Madero 3.35 3.35 10.62 3.170| 5,630.00 59.79
Mitontic 218.00 215.00 556.83 2.590| 5,328.63 2,967.14
Montecristo de Guerrero 4,430.00 4,322.00 11,626.18 2.690| 5,456.64 63,439.88
Motozintla 9,957.61 9,957.61 33,258.42 3.340| 4,038.35| 134,309.14
Ocosingo 5,750.00 3,500.00 7,189.00 2.054| 4,000.00 28,756.00
Ocosingo 2,654.00 2,654.00 3,981.00 1.500| 4,078.55 16,236.69
Ocotepec 1,200.00 1,165.00 1,631.00 1.400| 6,500.00 10,601.50
Ocozocoautla de Espinosa 2,255.00 2,166.00 3,465.60 1.600| 6,320.00 21,902.59
Ostuacén 9.00 9.00 11.70 1.300| 6,700.00 78.39
Oxchuc 1,865.00 1,857.00 5,459.58 2.940| 6,124.46 33,436.98
Palenque 1,120.00 1,120.00 3,024.00 2.700| 5,100.00 15,422.40
Pantelhd 2,282.00 2,277.00 6,125.13 2.690| 5,328.63 32,638.55
Pantepec 325.00 320.00 377.60 1.180| 5,200.00 1,963.52
Pijijiapan 1,240.00 1,240.00 2,579.20 2.080| 3,220.00 8,305.02
Pueblo Nuevo Solistahuacan 2,370.00 2,300.00 4,508.00 1.960| 6,800.00 30,654.40
Rayon 128.00 126.00 146.16 1.160| 5,200.00 760.03
Sabanilla 4,138.00 4,130.00 8,053.50 1.950| 8,215.96 66,167.23
Salto de Agua 2,827.00 2,827.00 6,502.10 2.300| 5,100.00 33,160.71
San Andrés Duraznal 737.00 727.00 1,454.00 2.000| 5,300.00 7,706.20
San Fernando 340.00 335.00 536.00 1.600| 6,500.00 3,484.00
San Juan Cancuc 2,720.00 2,710.00 7,629.15 2.815| 6,413.05 48,926.12
Santiago el Pinar 575.00 565.00 1,587.65 2.810| 4,261.04 6,765.04
Siltepec 6,381.00 6,381.00 22,780.17 3.570| 5,630.00| 128,252.36
Simojovel 7,763.00 7,743.00 16,879.74 2.180| 5,300.00 89,462.62
Sitala 2,063.50 2,055.00 3,699.00 1.800| 7,981.22 29,522.53
Solosuchiapa 877.00 855.00 897.75 1.050| 5,500.00 4.937.62
Tapachula 26,598.82 | 26,598.82| 44,686.00 1.680| 6,336.72| 283,162.67
Tapalapa 600.00 590.00 666.70 1.130| 5,200.00 3,466.84
Tapilula 1,165.00 1,135.00 1,362.00 1.200| 5,200.00 7,082.40
Tecpatan 811.00 784.00 1,254.40 1.600| 6,500.00 8,153.60
Tenejapa 3,270.00 3,240.00 9,914.40 3.060| 4,906.52 48,645.20
Teopisca 461.00 447.00 1,202.43 2.690| 5,376.03 6,464.30
Tila 9,108.50 9,099.00 22,110.57 2.430| 7,981.22| 176,469.32
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Precio Valor
_ Sembrada | Cosechada | Produccién | Rendimiento | medio .
Municipio produccién
(ha) (ha) (ton) (ton/ha) rural (miles de $)
($/ton)
Tumbala 3,500.00 3,495.00 6,046.35 1.730| 6,582.16 39,798.04
Tuxtla Chico 1,250.00 1,250.00 2,500.00 2.000| 5,000.00 12,500.00
Tuzantan 5,039.17 5,039.17 10,078.30 2.000| 6,000.00 60,469.80
Union Juarez 3,405.00 3,405.00 8,500.00 2.496 | 4,457.65 37,890.02
Villa Comaltitlan 4,234.50 4,234.50 8,469.00 2.000| 5,849.92 49,542.97
Villa Corzo 3,198.00 3,198.00 8,474.70 2.650| 8,000.00 67,797.60
Villaflores 823.75 823.75 2,215.90 2.690| 8,000.00 17,727.20
Yajalén 2,623.00 2,619.00 4,530.87 1.730| 8,215.96 37,225.45
Total 246,242.55| 232,560.00| 511,689.87 2.200| 5,810.15(2,972,995.54

Fuente: Base de datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA. 2011

En el Cuadro 5.8 se presenta la superficie sembrada y cosechada, rendimiento, precio
medio rural y valor de la produccién del cultivo de café cereza (organico) por municipios
del estado de Chiapas. Afio 2011. Se tiene una superficie cosechada de 11,107.44 ha.

Cuadro 5.8. Superficie sembrada, cosechada y produccion, precio medio rural y valor de la
produccién del cultivo de café cereza (organico) por municipio del estado de Chiapas.

Municipio Sen(whbar?da Cosg]cai;ada Pro?tgcr:]():ién Re(r;(c)iinr?r:c:l;lto Prruer(;ilo(gt%orl]i)o pro\éilcoéién

(miles de $)
Amatenango de la Frontera 360.00 360.00 1,292.40 3.590 6,243.00 8,068.45
Bella Vista 295.00 295.00 1,026.60 3.480 6,243.00 6,409.06
El Porvenir 48.20 48.20 164.84 3.420 6,284.81 1,035.99
Escuintla 69.00 59.00 177.00 3.000 7,200.00 1,274.40
Huixtla 625.50 625.50 2,501.00 3.998 7,500.00 18,757.50
Mapastepec 25.58 25.58 84.41 3.300 7,150.00 603.53
Motozintla 4,818.00 4,818.00 15,899.40 3.300 6,243.00 99,259.95
Ocozocoautla de Espinosa 895.00 892.00 1,873.20 2.100 9,200.00 17,233.44
San Fernando 849.00 844.00 1,873.68 2.220 8,200.00 15,364.18
Siltepec 1,895.50 1,895.50 6,387.84 3.370 6,681.78 42,682.14
Tapachula 1,175.66 1,175.66 2,821.40 2.400 7,800.00 22,006.92
Tuxtla Gutiérrez 69.00 69.00 144.90 2.100 8,300.00 1,202.67
Total 11,125.44 11,107.44 34,246.67 3.083 6,829.81 233,898.24

Fuente: Base de datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA. 2011.

5.2.1.2.- Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado se encontrara con presibn moderada del recurso
agua (<20%) para 2025. El pronostico de crecimiento de la poblacion y actividades
econdmicas indica que la presion que existe sobre el recurso se incrementara en el futuro.
Cuando el periodo de estiaje se prolonga, puede limitar el abastecimiento de algunas
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localidades o usuarios. (INE-SEMARNAT, 2006). A pesar de la alta precipitacion en la
Sierra Madre de Chiapas, se presentardn con mas frecuencia en el futuro periodos de
baja o nula precipitacién que afectaran a la agricultura. El escenario de Cambio Climatico
en 50 afios refleja una dramatica disminuciéon de las areas cubiertas por bosques
mesofilos en Chiapas y, por lo mismo, una reduccién considerable del rango de
distribucion de especies en México, asi como una mayor susceptibilidad de riesgo que la
actualmente definida. Los tipos de vegetacibn mas afectados por estas variaciones
climéticas son los que estan expuestos a condiciones mas secas y mas célidas (Arriaga y
Gdmez, Villers-Ruiz y Trejo-Vazquez). El café también es uno de los tipos de vegetacion
que se vera afectada negativamente por estas variaciones del clima. Chiapas es entre las
entidades con mas alto riesgo ante la temporada de lluvias y el ingreso de ciclones
tropicales, ya que sufre impactos de ciclones tropicales originando tanto del océano
Atlantico como del Pacifico. Se observa un indice de vulnerabilidad de afectacion por
ciclones tropicales extremos en la temporada de lluvias con valor de 6.5 (el tercer mas
alto en el pais), y un indice de peligro de 7 (segundo més alto en el pais). El indice
combinado de riesgo para Chiapas es de 6.75, el segundo mas alto en todo el pais, lo que
le ubica en la categoria de riesgo muy alto (IMTA, 2011).

5.2.1.3.- Descripcion de la medida

Hay una experiencia acumulada, en el &mbito organizativo y productivo que ha permitido
a los pobladores locales desarrollar hasta la fecha sus actividades econdmicas y sociales.
No obstante el deterioro ambiental y productivo que se da actualmente, en las regiones
cafetaleras de Chiapas se requiere fortalecer, consolidar y ampliar las capacidades y
conocimientos de la poblacién, particularmente ante la amenaza del cambio climatico. Se
propone la organizacion y ejecucién de transferencia tecnoldgica, orientados a fortalecer y
ampliar capacidades a nivel de productores, técnicos, decisores y la comunidad en
general.

La medida de adaptacion a implementar consiste en instalar 5 parcelas demostrativas
donde se implementaran las practicas sustentables de manejo del cultivo; distribuidas en
todo el Estado, en una superficie promedio de cada parcela de 1.4 ha, con un total de 7
ha beneficiados directamente por esta medida, y de manera indirecta, el total de los
246,242.55 hectareas de superficie sembrada de café cereza en los 83 municipios de
Chiapas con plantaciones de café.

5.2.2.- Especificaciones técnicas
5.2.2.1.- Especificaciones técnicas
Se promovera un aprendizaje integral de conocimientos, habilidades, actitudes y valores

haciendo sintesis entre saberes cientificos y comunes, permitiendo el fortalecimiento de
una cafeticultura sostenible en todos los dmbitos, mediante la promocion de buenas
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practicas productivas y conservacionistas sostenibles ante el cambio climatico: Se
sistematizard, validara en cinco parcelas demostrativas y difundird mediante acciones de
capacitacion en las zonas cafetaleras de la Sierra Madre de Chiapas una lista de practicas
sostenibles que promueva la sensibilizacion a los impactos del Cambio Climéatico,
fortaleciendo la adaptacion para disminuir la vulnerabilidad a partir de: manejo de
practicas de conservacién y proteccion de suelos; utilizacion adecuada y eficiente de
hojarasca para conservar la humedad en el suelo; utilizacién y manejo eficiente del riego,
entre otras. Asociado a lo anterior dichas practicas deben contribuir a niveles sostenibles
de productividad. EI Cuadro 5.9 muestra las acciones y practicas de adaptacion a

implementar.

Cuadro 5.9 Actividades de adaptacion para la region cafetalera de la Sierra Madre de Chiapas.

Actividades

Acciones aimplementar

1. Identificar las zonas de produccién
cafetalera mas vulnerables a los efectos del
cambio climatico.

1.1 Reuniones con organismos productores de café para
identificar lideres de la regién y seleccionar sitios para
parcelas demostrativas.

1.2 Recorridos de campo.

2. Seleccionar parcelas demostrativas en 5
municipios de produccion cafetera, donde
se ha detectado vulnerabilidad méas alta a
los efectos del cambio climatico.

2.1 Caracterizacion de sitios para 5 parcelas
demostrativas para la transferencia de tecnologia.

3.1 Estudios basicos y disefio del sistema de riego

3. Transferencia de tecnologia vy - - - -
seguimiento de las parcelas en riego 3.2 Instalacion del sistema de riego presurizado
eficiente complementario. 3.3 Operacién y seguimiento del sistema de riego y del
cultivo durante un afio.
. 3 4.1 Diagnostico de la cantidad de acolchado y seleccion
4. Transferencia de tecnologia Y| el equipo y materiales a utilizar.
seguimiento en las parcelas de

acolchado/incorporacion de hojarasca vy
composta.

4.2 Adquisicion de la maquinaria trituradora a utilizar.

4.3 Manejo y seguimiento al acolchado/incorporacion de
hojarasca y/o composta con el cultivo durante un afo.

5. Transferencia de tecnologia
seguimiento en las parcelas
conservacioén y proteccion de suelos.

y
de

5.1 Deteccion de areas de riesgo de erosidon en partes
altas aledafias a la parcela demostrativa.

5.2 Seleccibn e implementacion de al menos dos
tecnologias apropiadas para la conservacion y proteccion
de suelos.

5.3 Seguimiento de la tecnologia de conservaciéon y
proteccion del suelo implementada durante un afio.

6. Imparticion de talleres de capacitacion.

6.1 Taller sobre tecnologias de riego complementario.

6.2 Taller sobre acolchado de hojarasca.

6.3 Taller sobre conservacion y proteccién del suelo.
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5.2.2.2.- Productores beneficiados

Los 110,000 productores de café de la Sierra Madre de Chiapas, asi como de manera
implicita todo el sector agricola y econdmico de la region; al tener mejores posibilidades
de éxito para la produccién agricola de este cultivo.

5.2.2.3.- Duracién de las acciones

Periodo de establecimiento de parcelas demostrativas (incluyendo la implementacion de
practicas sustentables) y difusiébn de conocimientos entre los productores: 2 afios. Con el
fortalecimiento de las habilidades y capacidades en el manejo sustentable del cultivo de
café se tendra una mayor capacidad de respuesta a las amenazas climaticas; por lo que
la duracion del impacto de esta medida serd de muchos afios.

5.2.2.4.- Impactos

La agricultura de conservacion reduce de forma efectiva el consumo de energia y de
trabajo, con un ahorro de entre 15 - 50% de los costos, al realizar varias labores en un
solo paso del implemento, contribuyendo a aumentar el contenido de materia organica y
por tanto la fertiidad de los suelos, lo que permite una mayor formaciéon natural de
agregados y el incremento de la biodiversidad. Asi mismo reduce la alteracion mecéanica
del suelo y al aumentar los restos de cosecha dejados in situ, estos residuos organicos
aportan riqueza a la tierra mejorando en cuanto a materia organica, fésforo y potasio,
creando condiciones favorables en los suelos agricolas para el desarrollo de una mayor
actividad de las lombrices, un periodo de tres o cuatro afios son suficientes para influir
positivamente en estas poblaciones y ofrecer cambios importantes. Entre otros beneficios
se pueden citar la menor erosion del suelo, mejor estructura y fertilidad del mismo, rapido
establecimiento de los cultivos, menos mano de obra, maquinaria, combustible y por ende
menos emisiones de gas de efecto invernadero.

Las operaciones de laboreo son las que mas combustible fosil consumen, pudiéndose
destacar que a lo largo de un ciclo de preparacion de suelos, aplicando los principios de la
agricultura de conservacion, se puede ahorrar mas del 50% del combustible necesitado
en comparacion con los gastos que se incurren con una tecnologia de agricultura
convencional.

5.2.3.- Acciones estructurales/no estructurales

Esta medida de adaptacion considera la puesta de cinco parcelas demostrativas de cultivo
de café en varios puntos de la Sierra de Chiapas; con las siguientes acciones principales:
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1. Transferencia de tecnologia y seguimiento de la parcela de café con riego eficiente
complementario.

2. Transferencia de tecnologia y  seguimiento
acolchado/incorporacion de hojarasca y composta.

3. Transferencia de tecnologia y seguimiento en la parcela de conservacion y
proteccién de suelos.

4. Imparticion de talleres de capacitacion en las tecnologias de riego complementario,
acolchado de hojarasca, y conservacion y proteccion de suelos.

en la parcela de

Las cinco parcelas demostrativas tendran una superficie promedio de 1.4 ha (superficie
promedio por productor de café en Chiapas).

5.2.4.- Indicadores econdmicos

5.2.4.1.- Costos de produccion del cultivo

Los costos de produccién (con fertilizacion) generados para el manejo de una hectarea de
café convencional con una densidad de 2,000 plantas por ha, para el afio 2007, se
presentan en el Cuadro 5.10.

Cuadro 5.10. Costo de producciéon promedio para 1 ha con 2,000 plantas de café convencional
con fertilizacion en Chiapas para el afio 2007.

Cantidad Importe ($)
No. Actividad Fecha de realizacion Insumos ) )
Jornales (Kg) Por jornales | Por insumos Total
1 Primera limpia Abril-mayo 8 0 400 0 400
2 Regulacion de sombra | Marzo-abril 10 0 500 0 500
3 Poda y deshijes Marzo-abril 15 0 750 0 750
4 | Segunda limpia Julio-agosto 8 0 400 0 400
5 Reposicion de fallas Junio-julio 8 0 400 0 400
6 Primera fertilizacién Junio-julio 6 300 300 1,200 1,500
7 | Tercera limpia Septiembre-octubre 8 0 400 0 400
8 | Segunda fertilizacion | Septiembre-octubre 6 300 300 1,200 1,500
9 Cosecha Septiembre-enero 58 0 2,900 0 2,900
Subtotal 6,350.0 2,400.0 8,750.0
Costo financiero ™ 503.2 190.2 693.4
Costo total 6,853.2 2,590.2 9,443.4
Fuente:

Elaboracion propia con datos de la COMCAFE de Chiapas (Oficinas Regionales de Comitan de Dominguez, Chiapas).
" El costo financiero resulta de multiplicar el subtotal por la tasa de interés de CETES del afio 2007 en unidades, misma que
para dicho afio fue igual a 7.9250 (0.07925 en unidades).
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Al ser ésta una medida de adaptacion de asistencia técnica (capacitacion), los beneficios
tangibles se determinaron considerando que al menos en el 1 % de la superficie
cosechada se tendran incrementos en los rendimientos por efecto de la capacitacion
realizada a través de las parcelas demostrativas. La superficie cosechada de café en
Chiapas es de 232,560 ha (SIAP, 2011). Entonces en una superficie de 2326 ha se tendra
un incremento en el rendimiento que pasara de una media actual de 2.2 ton/ha a 2.5
ton/ha con la implementacion de esta medida de adaptacion.

El presupuesto para implementar la medida de adaptacion y su seguimiento durante un
afio es de $ 2'955,110/ha, ver cuadro 5.11. Los beneficios son de $6'356,360.40 anuales

y para todos los siguientes afios de produccion de café.

Cuadro 5.11. Presupuesto para implementar la medida de adaptacion.

INFORMACION PRODUCTIVA

Costo o
Actividades . Unidad de precio Importe
Cantidad | "0 jida unitario ($/ha)
($/unidad)

1. Reuniones con organismos productores de café
para identificar lideres de laregién y seleccionar sitios
para parcelas demostrativas. Incluye recorridos de 1 Lote 200,000 200,000
campo
2. Caracterizacién de sitios para parcelas .
demostrativas para la transferencia de tecnologia. 5 Sitios 50,000 250,000
3. Transferencia de tecnologia y seguimiento de la
parcela en riego eficiente complementario
3.1 Estudios bésicos y disefio del sistema de riego 5 Parcelas 35,000 175,000
3.2 Instalacion del sistema de riego presurizado 5 Parcelas 70,000 350,000
3.3_Opera(:|on y se~gU|m|ento del sistema de riego y del 5 Parcelas 35,000 175,000
cultivo durante un afio.
3.4 Costos de produccion de parcelas demostrativas 5 parcelas 11,022 55,110
4. Transferencia de tecnologia y seguimiento en la
parcela de acolchado/incorporaciéon de hojarasca y
composta
41 Dlagnostlco dg la cantl_(jad de acolchado y seleccion 5 Parcelas 10,000 50,000
del equipo y materiales a utilizar.
4.2 Adquisicién de la maquinaria trituradora a utilizar. 5 Parcelas 50,000 250,000
4.3_» Manejo y seguimiento al acol_chado/mcorporaflon de 5 Parcelas 35.000 175,000
hojarasca y/o composta con el cultivo durante un afio.
5. Transferencia de tecnologia y seguimiento en la
parcela de conservacion y protecciéon de suelos.
51 Detecclon de areas de riesgo d_e erosion en partes 5 Parcelas 10,000 50,000
altas aledafas a la parcela demostrativa.
5.2 Seleccion e implementacion de al menos dos
tecnologias apropiadas para la conservacion y proteccion 5 Parcelas 70,000 350,000
de suelos.
5.3 Seguimiento de la tecnologia de conservacion y 5 Parcelas 35,000 175,000

proteccion del suelo implementada durante un afio.
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INFORMACION PRODUCTIVA
Costo o
Actividades . Unidad de precio Importe
Cantidad medida unitario ($/ha)
($/unidad)

6. Imparticion de talleres de capacitacion en las
tecnologias de riego complementario, acolchado de 15 Talleres 20,000 300,000
hojarasca, y conservacion y proteccion de suelos.
7. Seguimiento del proyecto 1 Lote 350,000 350,000
8. Informes parciales y final 1 Lote 50,000 50,000
Total 2,955,110

Se consideran cinco parcelas demostrativas de una superficie de 1.4 ha cada una.

5.2.4.3.- Beneficios de la medida de adaptacion

En el cuadro 5.12 se presentan los beneficios factibles de obtener con la implementacion
de esta medida de adaptacion para la region cafetalera de Chiapas. Se considera que se
impactard en al menos en una superficie de 2,325.6 ha, elevando de un rendimiento
promedio actual de 2.2 ton/ha a 2.5 toneladas por hectarea.

Cuadro 5.12. Beneficios esperados con la implementacion de la medida de adaptacion.

Parametros Cantidad
Superficie (ha) beneficiada (1.0% de la superficie cosechada en Chiapas). 2,325.6
Rendimiento promedio actual (ton/ha). 2.2
Rendimi_e,nto medio esperado con la implementacion de la medida de 25
Adaptacion (ton/ha).
Precio medio Rural ($/ton). 6,333.0
Volumen de la produccién actual (ton). 5,116.3
Volumen de la produccién esperada con el riego complementario (ton). 5,814.0
Volumen de la produccion diferenciada (ton). 697.7
Valor de la produccion actual ($). 32,401,654.6
Valor de la produccion esperada con riego complementario ($). 36,820,062.0
Valor de la produccion diferenciada ($). 4,418,408.0
Otros beneficios adicionales:
Proteccion de las areas de cultivo
Superficie_ (ha), considerando 20 ha beneficiadas por sitio de parcela 100.0
demostrativa.
Disminucion _de_l volumen,de producciQn, conside_rando una disminucién del 20 50.0
% en el rendimiento si el area no estuviera protegida.
Valor de la produccion recuperada por las acciones de proteccion ($). 316,650.0
Capacitacion
Personal capacitado: 15 talleres de 30 personas por evento. 450

Para determinar los beneficios se considera que la medida de adaptacion impactara, al menos, en el 1% de la

superficie cafetalera del Estado de Chiapas.
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En el cuadro 5.13 se presenta el cuadro resumen del presupuesto para la implementacion
de la medida de adaptacion, los beneficios obtenidos al capacitar a 450 productores en
tecnologias sustentables del cultivo de café.

Cuadro 5.13. Resumen de los costos de implementacién y valor de la produccion a generar
con la medida de adaptacion.

No. Concepto Importe ($)
I Presupuesto para implementar la medida de adaptacion 2,955,100
Il | Valor de la produccion con la medida de adaptacion. 4,418,408
Il | Beneficios adicionales por la proteccién de areas de cultivos. 316,650
IV | Capacitacion de productores. 450

Se considera la superficie promedio por productor de café en 1.4 ha en el estado de Chiapas.

Pagina 349




(& Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion ‘ It e
, . - ops . IZ * Proteccion de la Naturaleza
’MTA publicas identificadas para el sector agricola

y Seguridad Nuclear

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

5.3.- Asistencia técnica a Usuarios de los Sistemas de riego, del Distrito de
Riego 005, Delicias, Chihuahua

5.3.1.- Datos generales

5.3.1.1.- Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua

El Distrito de Riego 005 Delicias Chihuahua, es un Distrito de Riego con mas 80,000 ha,
cuenta con 2 grandes presas de almacenamiento, y una vasta red de grandes canales y
estructuras de riego que irrigan una gran cantidad de cultivos. Cuenta con mas de 9,000
usuarios organizados en 10 Asociaciones Civiles de Usuarios de Riego que son las
encargadas de la administracion, conservacion y operaciéon de la infraestructura
hidroagricola. Estas caracteristicas son representativas de mas de 2 millones de
hectareas de Distritos de Riego que tienen como fuentes de abastecimientos a grandes
presas de almacenamientos.

El Distrito de Riego se encuentra en la porcion norte de la Republica Mexicana, en la
region conocida como Llanura del Altiplano Mexicano o bien Mesa del Norte, dentro del
Estado de Chihuahua. Politicamente lo integran total o parcialmente, los municipios de
Camargo, La Cruz, Saucillo, Delicias, Rosales, Meoqui y Julimes en la zona centro -
sureste del estado de Chihuahua. Geograficamente se ubica entre los paralelos 27° 30’ y
28° 3%’ latitud norte y entre los meridianos 105°10’ y 105°58’ longitud oeste. Su altura
sobre el nivel del mar fluctda entre los 1110 y 1400 m, y sus suelos presentan pendientes
suaves en las vegas de los rios y aumentan rumbo a los canales principales.

5.3.1.2.- Superficie beneficiada por Médulo de riego
En el cuadro 5.14 se presentan las superficies fisica y regable de cada uno de los 10
modulos que integran el Distrito de Riego de acuerdo con el REPDA y el Reglamento del

Distrito de Riego.

Cuadro 5.14. Relacion de superficies fisica y regable por Mddulo, Unidad y Distrito de Riego.

Superficie Superficie Relacion de
Médulo Asociacion Civil de Usuarios fisica regable superficies
ha ha %
Asaciacion Civil de Usuarios de la Unidad de Riego Numero | Uno,
1 Estacién Conchos del Distrito de Riego 05 Cero Cinco, A.C. 5,157.69 4,833.00 93.70
Usuarios de la Unidad de Riego Médulo 2 Estacién Saucillo del
2 Distrito de Riego 05 de Delicias, Chihuahua, A.C. 6,836.04 6,272.00 91.75
Asociacion Civil De Usuarios de la Unidad de Riego Médulo 3 del
3 Canal 72-6 del Distrito de Riego 05 de Cd. Delicias, Chih., A.C. 6,443.37 5,944.00 92.25
Usuarios de la Unidad de Riego Modulo 4 del Canal K-73-9 del
4 Distrito de Riego 05 de Delicias, Chihuahua, A.C. 8,942.84 7,997.00 89.42
5 Asaociacion Civil de Usuarios de la Unidad de Riego Médulo 5 Cinco | 11,885.81 11,057.00 93.03
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Superficie Superficie Relacion de
Médulo Asociacion Civil de Usuarios fisica regable superficies
ha ha %
"Las Delicias" del Distrito de Riego 05 de Delicias, Chihuahua, A.C.
12 Asaciacion Civil de Usuarios del Rio Conchos, Canal Saucillo, A.C. 3,932.00 3,932.00 100.00
Subtotal Unidad Conchos 43,197.75 40,035.00 92.68
Usuarios del Distrito de Riego 005 de Delicias, M6dulo Nimero Seis
6 de Rosales, Chihuahua, A.C. 492189 4,824.00 98.01
Asociacion de Agricultores "Octavio Legarreta Soto" Segunda
! Unidad Distrito de Riego 05, A.C. 24,681.32 22,757.00 92.20
8 Uéuanos del Dl_stnto de Riego 005 de Delicias, Chihuahua Médulo 9,580.12 6.612.00 69.02
Ndmero 8 Bachimba, A.C.
9 Usuarios Tercera Unidad Distrito de Riego 05 "Ruben Acosta", A.C. 5,584.22 5,327.00 95.39
Subtotal Unidad San Pedro 44,767.55 39,520.00 88.28
Total Distrito de Riego 87,965.00 79,555.00 90.44

Fuente: REDPA y reglamento del Distrito de Riego 005.

5.3.1.3.- Productores beneficiados

Existen 9,657 usuarios en todo el Distrito de Riego, de los cuales 4, 500 usuarios son del
sector ejidal (46.67%) y 5,009 usuarios de la pequefa propiedad (51.87%), y existen
ademas 148 usuarios precarios representando un 1.53% del total. La 5.1 muestra la
distribucion de usuarios por M6dulo de Riego.

No de Usuarios|

MODULO 2
MODULO 3

MODULO 4
MODULO 5
MODULO 6
MODULO 7
MODULO 8
MODULO 9 .

TENENCIA DE LA TIERRA POR USUARIOS EN LOS MODULOS DE RIEGO

MODULO 12

ZONA FEDERAL
PROPIEDAD PRIVADA
SUPERFICIE EJIDAL

Figura 5.1. Tenencia de la tierra por usuarios en los Mddulos de Riego.
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5.3.1.4.- Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, se estima que el estado de Chihuahua se encontrara bajo
fuerte presién (60-80%) en el afio 2025 y que las sequias se incrementaran notablemente.
Los periodos de sequia actualmente son extensos y se presentan incluso en los meses de
julio y septiembre, los cuales corresponden normalmente a la temporada de lluvias.
Actualmente se vive un periodo de sequia iniciado en 1993. En el caso del sector agricola
los efectos de las sequias son muy graves ya que consideran pérdidas totales o parciales
en la produccion.

5.3.1.5.- Descripcion de la medida

La lamina de riego aplicada de acuerdo con la estadistica oficial del Distrito de Riego es
de 92.5 cm promedio en los dltimos 10 afios y la lamina bruta en presa es de 186 cm, de
acuerdo con los indices de agua neta y bruta entregada del Distrito de Riego. Estos
valores de lamina aplicada repercuten en un bajo aprovechamiento del recurso agua a
nivel parcelario y por lo tanto en eficiencias de aplicacion del orden del 58%, debido
principalmente a que las texturas del suelo son ligeras en un 59.7% de la superficie total.
Se requiere entre otras acciones capacitar a los usuarios y regadores en temas de manejo
y operacion de los sistemas de riego; para lograr mayores eficiencias de aplicacién y una
disminucién de los volumenes de riego aplicados. En forma directa se beneficiaran 600
productores, pero en general el beneficio de la medida de adaptacion sera para todos los
productores del Distrito de Riego. Al tener una mayor capacitacion se tendran mejores
posibilidades de éxito para la produccién agricola.

5.3.2.- Especificaciones técnicas

5.3.2.1.- Especificaciones técnicas

Se requiere realizar los siguientes cursos y/o talleres de capacitacién, dirigidos a los
usuarios y regadores de los sistemas de riego por gravedad y presurizados:

(1) Manejo y operacién de sistemas de riego por gravedad y multicompuertas,

(2) Manejo, operacion y mantenimiento de sistemas de riego por aspersion,

(3) Manejo, operacion y mantenimiento de sistemas de riego por goteo,

(4) Sensibilizacion a los impactos de los efectos del Cambio Climatico en la agricultura.

Cada curso-taller se impartird en cinco ocasiones, haciendo un total de 20 cursos, con

una duracién de dos dias cada uno. En total 40 dias de cursos-talleres. Se requiere
preparar, editar e imprimir material para entregar a los participantes.
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5.3.2.2.- Duraci6n de las acciones

El periodo de imparticién de los cursos (incluyendo la preparacion de material de apoyo):
seis meses. Con el fortalecimiento de las habilidades y capacidades en el manejo del
agua de riego se tendra una mayor capacidad de respuesta a las amenazas climaticas.

5.3.2.3.- Impactos

Para el caso del Distrito de Riego 005 Delicias, Chihuahua, se han detectado los
siguientes impactos en su agricultura de riego.

- Disminucion de volumenes disponibles para riego en las fuentes de abastecimiento.

El incremento de la temperatura del aire, asi como los cambios en las precipitaciones
estacionales o sequias, afectardn a la agricultura del Distrito principalmente en la
disponibilidad de volimenes para riego y otros usos, mismo que se reflejara en las presas
del Distrito. De acuerdo con el estudio realizado por el IMTA (2011) la disponibilidad de
volimenes escurridos en la Cuenca del Rio Conchos disminuir4 de un 10 a un 15% de
acuerdo con el escenario de emisiones que se considere.

Esta disponibilidad de volimenes de agua para riego se traduce en menores superficies
sembradas y por lo tanto afectaciones al entorno socioeconémico de la regién centro del
Estado de Chihuahua, que sin duda, generaran mayores conflictos en la asignacién de
volimenes para riego y otros usos teniendo como efecto inmediato una mayor
competencia por los recursos hidricos en la region.

Otros impactos en la agricultura de riego:

- Incremento de los requerimientos de riego y de la demanda de agua.

- Incremento del periodo libre de heladas.

- Problemas con las necesidades de horas frio de los cultivos.

- Incremento de enfermedades y plagas (por condiciones mas benignas en invierno).
- Abatimiento del nivel estatico y dindmico en los pozos agricolas.

5.3.3.- Acciones No Estructurales

5.3.3.1.- Capacitacion requerida

Realizar los siguientes cursos y/o talleres de capacitacion, dirigidos a los usuarios y
regadores de los sistemas de riego por gravedad y presurizados: (1) Manejo y operacion

de sistemas de riego por gravedad y multicompuertas, (2) Manejo, operacion y
mantenimiento de sistemas de riego por aspersiéon, (3) Manejo, operacion y
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mantenimiento de sistemas de riego por goteo, (4) Sensibilizacién a los impactos de los
efectos del Cambio Climatico en la agricultura.

5.3.3.2.- Organizacion de productores agricolas

Capacitacion y fortalecimiento de habilidades de 375 usuarios de riego y regadores en
aspectos de manejo y operacion de sistemas de riego de gravedad y presurizado y 150
productores en aspectos de sensibilizaciéon a los 450 impactos de los efectos del cambio
climatico en la agricultura; con la finalidad de mejorar la aplicacion del agua de riego, y
coadyuvar en la reduccién de los volimenes de agua de riego aplicada. A través de estos
cursos los usuarios participantes también podran compartir y asimilar las experiencias de
otras zonas de riego.

5.3.3.3.- Requerimientos tecnolégicos y de implementacion

Identificar en cada uno de las Asociaciones de Usuarios de Riego, los socios lideres en el
manejo del agua de riego y de los cultivos que participarian en los cursos-talleres.
Localizar las parcelas de riego en la que se lleven a cabo las practicas de riego eficiente y
uniforme, de riego por gravedad, aspersibn y goteo. Disponer de los recursos e
inversiones para llevar a cabo los trabajos indicados. Difusion del programa de cursos e
incentivar a los usuarios para que asistan a los eventos de capacitacion.

5.3.3.4.- Temas de cursos

Los temas que se consideran para realizar los cursos y/o talleres de capacitacion,
dirigidos a los usuarios y regadores de los sistemas de riego por gravedad y presurizados
son los siguientes:

(1) Manejo y operacion de sistemas de riego por gravedad y multicompuertas.

I. Descripcion de los sistemas de riego por gravedad.

II. Requerimiento de los sistemas de riego por gravedad.
lll. Eficiencias de riego.

IV. Nivelacion de terrenos agricolas

V. Manejo y evaluacion hidraulica del riego por gravedad.
VI. El fertirriego en sistemas de riego por gravedad.

VII. Practica del riego por gravedad.

(2) Manejo, operacion y mantenimiento de sistemas de riego por aspersion.
I. Descripcion de los sistemas de riego por aspersion.

. Eficiencias de riego.
[ll. Requerimiento de riego de los cultivos.
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IV. Operacién de los sistemas de riego por aspersion.

V. Evaluacion hidraulica de los sistemas de riego por aspersion.
VI. Mantenimiento de los sistemas de riego por aspersion.

VII. Préactica del riego por aspersion.

(3) Manejo, operacién y mantenimiento de sistemas de riego por goteo.

|. Descripcion de los sistemas de riego por goteo.

. Eficiencias de riego.

[ll. Requerimiento de riego de los cultivos.

IV. Operacién de los sistemas de riego por goteo.

V. El fertirriego en los sistemas de riego por goteo.

VI. Evaluacion hidraulica de los sistemas de riego por goteo.
VII. Mantenimiento de los sistemas de riego por goteo.

VIII. Practica del riego por goteo.

(4) Sensibilizacién a los impactos de los efectos del Cambio Climético en la
agricultura.

|. Disponibilidad de los recursos hidricos a nivel local y nacional.

[l. Andlisis y variabilidad del clima.

lll. Impactos del cambio climatico en la disponibilidad del agua para la agricultura local y
nacional.

IV. Vulnerabilidad de la agricultura de riego local y nacional ante el cambio climético.

V. Andlisis de la capacidad de adaptacién al cambio climatico.

VI. Desarrollo y andlisis de medidas de adaptacion de la agricultura de riego al cambio
climético.

Se considera que a través de la capacitacion de los productores de riego, se puede
incrementar la eficiencia de aplicacion en un 7% en la superficie de los productores
participantes. Se impartirdn 15 cursos técnicos de riego con una participacion total de 450
productores, y al considerar la superficie promedio regada actualmente por productor de
6.25 ha, obtenemos una superficie de 2,812.5 ha; en donde se puede mejorar la eficiencia
de riego del 58% a una del 65%, lo que representa un volumen ahorrado de 2.812
millones de metros cubicos, volumen que podria utilizarse para incrementar las superficie
de riego, con esta nueva eficiencia de aplicacion, en 339.4 ha, ver cuadro 5.15.
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Cuadro 5.15. Volumen de agua ahorrado mediante la mejora de la eficiencia de aplicacion por
los productores agricolas que recibiria capacitacién en riego.

i A Eficienciade | Laminade Volumen
. . Superficie | Requerimiento o - .
Situacion (ha) de riego (m) aplicacion riego bruta (millares
g (%) (m) de m’)
Actual (sin capacitacién) 2,812.5 0.5365 0.58 0.925 2,6015.6
Futuro (con capacitacion) 2,812.5 0.5365 0.65 0.825 2,3213.9
Volumen de agua
ahorrado (millares de m®) 2,801.7
Superficie de riego
adicional (ha) con el 3394
volumen ahorrado,

mediante la capacitacion.

En esta superficie adicional de 339.4 ha se obtendrian beneficios econémicos al cultivarse
con maiz y chile como se indica en los cuadros 3.7 y 3.8.

5.3.4.- Indicadores econdmicos

5.3.4.1.- Costos de produccion del cultivo

En el cuadro 5.16 se presenta el costo de produccién del cultivo de maiz de alta
tecnologia para el Estado de Chihuahua.

Cuadro 5.16. Costo de produccion del cultivo de maiz con riego de alta tecnologia, del ciclo
Primavera-Verano, Estado de Chihuahua.

INFORMACION PRODUCTIVA
o Costo o
Actividad Cantidad Unidad de precio Importe
medida/ha unitario ($/ha)
($/unidad)

1.- PREPARACION DEL TERRENO
Barbecho 1 Labor 567 567
Rastreo 2 Labor 309 618
Empareje o Tabloneo 1 Labor 144 144
Subtotal 1 1,329
2.- SIEEMBRA Y/O PLANTACION
Semilla 20 kg 63 1,260
Siembra 1 Jornal 277 277
Subtotal 2 1,537
3.- FERTILIZACION
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INFORMACION PRODUCTIVA
L Costo o
Actividad Cantidag | Unidad de precio Importe
medida/ha unitario ($/ha)
($/unidad)

Surcado y Fertilizacién 1 Jornal 216 216
Fertilizantes: 250-100-50: 18-46-00
(217 kg @ $9.35) Urea (458.5 kg @ 1 Lote 5,838 5,838
$6.30) SP (100 kg @ $9.20)
Aplicacion (2da fertilizacion) 1 Jornal 100 100
Subtotal 3 6,154
4.- LABORES CULTURALES (deshierbes y podas)
750,00, Herbamina 1.0| @ $101.00) | Lote 351 351
Aplicacion de herbicida 1 Jornal 193 193
Escardilla 1 Jornal 245 245
Cultivos 2 Jornal 245 490
Aporque o Bordeo 1 Jornal 245 245
Subtotal 4 1,524
5.- RIEGO
Riego Presiembra 1 Lote 364 364
Riegos 4 Lote 339 1,356
Subtotal 5 1,720
6.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
glzsfs;%%?la:éﬁni\gtns?)% I(T?é Ik%%SOO) L Lote 879 879
Aplicacion de insecticida 2 Jornal 193 386
Subtotal 6 1,265
7.- COSECHA
Corte mecanizado 1 ha 551 551
Subtotal 7 551
COSTO TOTAL 14,080

Datos para 2011 (INIFAP), para region maicera representativa: Baja Babicora, Zona Campos Menonitas

El costo de produccién del cultivo de maiz asciende a la cantidad de $14,080 por
hectarea.

En el cuadro 5.17 se presenta el rendimiento, el precio medio rural y el valor de la
produccion para el cultivo del maiz.
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Cuadro 5.17. Rendimiento, Precio Medio Rural y Valor de la produccion del cultivo del maiz.
VALOR DE LA PRODUCCION (ha)

Rendimiento (ton/ha) * 9.65
Precio Medio Rural ($/ton) * 3,909
Valor de la Produccién ($) 37,718

* Fuente: SIAP, 2012

En el cuadro 5.18 se presenta el costo de produccion del cultivo de chile con riego, para el

Estado de Chihuahua. El costo de produccion es de $28,381 por hectarea.

Cuadro 5.18. Costo de produccién del cultivo de chile con riego, Estado de Chihuahua.

UNIDADES COSTO COSTO

CONCEPTO VECES | CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO TOTAL
1.- PREPARACION DE TERRENO
Subsoleo 1 1 ha 564 564
Barbecho 1 1 ha 584 584
Rastreo 4 1 ha 262 1,048
Desterronado 1 1 ha 120 120
Empareje 1 1 ha 240 240
Surcado 1 1 ha 150 150
Subtotal 1 2,706
2.- FERTILIZACION
Subtotal 2 | | 2,785
3.- SIEMBRA
Planta de chile (F2) 1 lote 7,000 7,000
Trasplante de chile 15 jor 90 1,350
Subtotal 3 8,350
4.- LABORES CULTURALES
Subtotal 4 2,280
5.- RIEGOS
Subtotal 5 | | | 3555
6.- CONTROL FITOSANITARIO
Subtotal 6 | | | 3930
7.- COSECHA
Pizca chile jalapefio 8 ton 550 4,400
Pizca chile jalapefio 12 ton 550 6,600
Pizca chile jalapefio 25 ton 550 1,375
Subtotal 7 12,375
8.- DIVERSOS
Seguro agricola 1 1 ha 750 750
Subtotal 8 750
COSTO TOTAL 28,381

Fuente: FIRA, Agencia Delicias, Costos de cultivo 2003
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En el cuadro 5.19 se presenta el rendimiento, le precio medio rural y el valor de la
produccion para el cultivo de chile seco.

Cuadro 5.19. Rendimiento, Precio Medio Rural y Valor de la produccion del cultivo del chile
seco.

VALOR DE LA PRODUCCION (ha)
Rendimiento (ton/ha) chile seco PV* 2.40
Precio Medio Rural ($) 2012* 21,764.45
Valor de la Produccién ($) 52,235

* Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) 2012

Cuadro 5.20. Presupuesto para implementar la medida de adaptaciéon. Costos, valor de la
produccién y beneficios de los cultivos en la superficie adicional.

No. Concepto Importe ($)
| Presupu_gsto paralaimplementacion de la medida de
adaptacion
11 Concertacion con usuarios/modulos 100,000
1.2 Capacitacién, 20 cursos 1,000,000
Subtotal 1,100,000
Il Costos de produccion del cultivo (339.4 ha)
2.1 Costo de produccién del maiz (211 ha) 2,970,880
2.2 Costo de produccién del chile (128.4 ha) 3,644,120
Subtotal 6,615,000
1 Valor de la produccion maiz (211 ha)
3.1 Rendimiento (ton/ha) 9.65
3.2 Superficie (ha) 211
3.3 Produccion total (ton) 2,036.15
3.4 Precio Medio Rural ($/ton) 3,909
3.5 Valor de la Produccion ($) 7,959,310
v Valor de la produccioén chile (128.4 ha)
4.1 Rendimiento (ton/ha) 2.40
4.2 Superficie (ha) 128.4
4.3 Produccion total (ton) 308.16
4.4 Precio Medio Rural ($/ton) 61,764
4.5 Valor de la Produccion ($) 19,033,333
\% Valor de la produccion total ($) 26,992,643
Vi Beneficios adicionales
O G e oo os ooy () ecuperado puede siar | 450,020
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Con el volumen ahorrado, de 2.8 millones de m?, se pueden sembrar alrededor de 339.4
ha con cultivos de maiz y chile, obteniéndose beneficios en el valor de la produccion de
estos cultivos del orden de 26°992,643 de pesos.

Cuadro 5.21. Resumen de los costos y beneficios para implementarse la capacitacion.

No. Concepto Importe ($)
| | Presupuesto para implementar la Capacitacion 1,100,000
Il | Costos de produccién de los cultivos en 339.4 ha. 6,615,000
Il | Valor de la produccion generada en una superficie de 339.4 ha. 26,992,643

5.4.- Tecnificacidn de los sistemas de Riego Parcelarios del Distrito de Riego
034 Zacatecas, Zacatecas

5.4.1.- Datos generales

5.4.1.1.- Distrito de Riego 034 Zacatecas, Zacatecas

El Distrito de Riego 034 Estado de Zacatecas se conforma de seis zonas de riego
dispersas en varios municipios del Estado, operadas por seis Asociaciones Civiles de
Usuarios de Riego (ACUR), que cuentan con un promedio de superficie de 3,000 ha cada
una. Su fuente de abastecimiento es una presa o un bordo de almacenamiento, una
pequefia red de canales de poca capacidad, sistemas de riego tradicionales con
estructuras parcelarias para el riego por gravedad. Una condicion muy semejante a las
40,000 Unidades de Riego del pais. Los principales cultivos que se siembran son maiz,
frijol, guayaba, avena forrajera, pasto y hortalizas. La superficie fisica regable es de
18,357 ha en beneficio de 5,658 usuarios; organizados a través de seis Asociaciones
civiles.

De los 5,658 usuarios del Distrito 2,241 usuarios son del sector ejidal (39.6%), 224
(3.96%) son colonos y 3,193 son pequefios propietarios (56.43%), ver figura 5.2. La
superficie media por usuario es de 3.235 hectareas.

5.4.1.2.- Superficie por Médulo de riego

En el cuadro 5.22 se presenta la distribucion de la superficie y el nimero de usuarios por
Modulo de riego, se cuenta con 5,658 usuarios, distribuidos en 8 zonas de riego, 27
secciones de riego y 6 Modulos que integran a las Unidades de Riego convertidas en
Asociaciones de Usuarios en el DR 034, Estado de Zacatecas. De acuerdo con el padrén
de usuarios actual, existe una superficie regable de 18,357 hectareas.
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Cuadro 5.22. Distribucién de usuarios, superficie regable, secciones, zonas y Modulos de
riego por unidad de riego transferida en el DR 034 Estado de Zacatecas. Fuente IMTA, 2006.

_ . Médulo _ Superficie _
Unidad de riego de riego Zonas Secciones regable No. Usuarios
(ha)
Leobardo Reynoso 1 1 5 4,587 573
Santa Rosa 2 1 1 464 145
Excamé 3 2 6 4,743 1,570
Julian Adame 4 1 5 2,588 846
El Chique 5 2 5 2,880 783
El Cazadero 6 1 5 3,095 1,741
Total 6 8 27 18,357 5,658

De los 5,658 usuarios del Distrito 2,241 usuarios son del sector ejidal (39.6%), 224
(3.96%) son colonos y 3,193 son pequefios propietarios (56.43%), ver figura 5.2. La
superficie media por usuario es de 3.235 hectareas.

Tenencia de la Tierra

Colonos, 3.96 %

Figura 5.2. Distribucion del numero de usuarios por tipo de tenencia de la tierra.

5.4.1.3.- Superficie por cultivo

En el cuadro 5.23 se muestra la superficie sembrada, produccion, rendimiento, precio
medio rural y el valor de la produccion de los cultivos en este Distrito de riego, del afio
2011 en el ciclo Afo agricola, por lo que destacan las superficies dedicadas a los cultivos

de frijol, chile seco

y maiz.
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Cuadro 5.23. Valor de la superficie sembrada, cosechada y siniestrada, produccion,
rendimiento, precio medio rural y valor de la produccion de los cultivos en el Distrito de Riego
034, Estado de Zacatecas.

Superficie | Superficie L. _ Prec?o Valor
Cultivo Tipo/Variedad | Sembrada | Siniestrada Produccion | Rendimiento | - medio produccién
(ha) (ha) (ton) (ton/Ha) rural (miles de $)
($/ton)
Ajo 1,677.00 0.00 21,352.00 12.73 | 24,277.01 518,362.63
Avena Forrajera seca 2,117.00 0.00 11,328.60 5.35| 1,829.74 20,728.44
Brdcoli 4.00 0.00 72.00 18.00 | 4,700.00 338.40
Calabacita Invernadero 0.50 0.00 39.50 79.00 | 8,000.00 316.00
Calabacita Italiana (zucchini) 20.00 0.00 400.00 20.00 | 3,000.00 1,200.00
Calabaza 5.00 0.00 192.50 38.50 | 3,000.00 577.50
Camote 70.00 0.00 1,465.00 20.93| 3,950.51 5,787.50
Canola 60.00 60.00
Cebada forrajera seca 53.00 0.00 212.00 4.00 | 1,500.00 318.00
Cebada grano 246.00 0.00 658.00 2.68 | 2,250.46 1,480.80
Cebolla Blanca 2,700.00 0.00 | 98,840.00 36.61| 2,177.99| 215,272.79
Chile seco Ancho 2,003.00 0.00 2,918.50 1.46 | 36,161.28 | 105,536.70
Chile seco Guajillo 3,197.00 0.00 5,475.06 1.71|41,079.10 | 224,910.54
Chile seco Mirasol 12,472.50 0.00 21,396.95 1.7239,014.31| 834,787.14
Chile seco Pasilla 1,840.00 0.00 2,627.70 1.43 | 36,828.52 96,774.30
Chile seco Puya 610.00 0.00 653.00 1.07 | 35,451.61 23,149.90
Frijol Flor de junio 4,190.00 0.00 5,366.00 1.28 | 11,995.46 64,367.61
Frijol Flor de mayo 5,517.00 0.00 6,542.31 1.19|12,061.11 78,907.49
Frijol Negro zacatecas 500.00 0.00 720.00 1.44 | 10,810.00 7,783.20
Frijol Pinto nacional 470.00 0.00 888.30 1.89 | 10,758.51 9,556.78
Girasol 100.00 0.00 160.00 1.60 | 5,900.00 944.00
Lechuga Romana 400.00 0.00 9,900.00 24.75| 3,000.00 29,700.00
Maiz forrajero verde 125.00 0.00 4,660.00 37.28 807.29 3,761.99
Maiz grano Amarillo 2,209.00 0.00 12,409.80 5.62 | 5,343.95 66,317.35
Maiz grano Blanco 3,291.00 0.00 | 19,434.00 5.90 | 5,314.73| 103,286.52
Papa Alpha (blanca) 970.00 0.00 | 42,200.00 43.50| 7,530.57| 317,789.95
Pepino Invernadero 53.00 0.00 6,768.00 127.70 | 3,850.41 26,059.60
Tomate rojo (jitomate) | Invernadero 221.00 0.00 40,439.00 182.98 | 5,491.25| 222,060.58
Tomate rojo (jitomate) | Saladette 586.00 0.00 27,973.50 47.74| 5,336.37 | 149,276.94
Tomate verde 212.00 0.00 2,754.00 12.99 | 4,784.47 13,176.43
Trigo grano Suave 78.00 0.00 180.00 2.31| 3,015.47 542.78
Zanahoria Nantes 2,691.00 0.00 | 106,115.00 39.43| 1,250.06 | 132,649.89
Total 48,688.00 60.00 3,275,721.77

Fuente: Anuario SIAP,

2011. Sistema de Informacion Agricolas y Pecuarias.
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5.4.1.4.-Vulnerabilidad

El grado de vulnerabilidad del sector agua, para el estado de Zacatecas, se encontrara
bajo muy fuerte presiébn (60-80%) en el afio 2025. Las sequias se incrementaran
notablemente, se presentardn con frecuencia periodos de baja o nula precipitaciéon que
afectan a la agricultura. (INE-SEMARNAT. Tercera Comunicacion de Cambio Climéatico).
En la zona del altiplano mexicano, la presencia de sequias es recurrente, impactando
fuertemente en la agricultura de la region. Se presentan con frecuencia periodos de baja o
nula precipitacion que afectan a la agricultura y la ganaderia. En el ciclo agricola 2011-
2012 se lleg6 a tal grado de sequia hidrolégica, que se restringieron al 100% las presas
del Cazadero, Leobardo Reynoso y Santa Rosa pertenecientes al Distrito de Riego 034,
de manera que no se autorizé ninguna hectarea de riego a sembrar, lo que provocé un
problema social grave, al ser la agricultura y la ganaderia actividades primarias en la
zona.

5.4.1.5.- Descripcion de la medida

Para enfrentar el alto grado de sequia hidrol6gica que ha impactado al Distrito de Riego
034 en los ultimos ciclos agricolas, y dado los altos requerimientos de agua de riego, es
importante hacer un uso eficiente del agua de riego y sobre todo incrementar la
productividad del agua. Los valores altos de lamina aplicada repercuten en un bajo
aprovechamiento del recurso agua a nivel parcelario y por lo tanto en eficiencias de
aplicacion del orden del 52% a nivel Distrito. Por lo anterior, es importante implementar
sistemas de riego més eficientes, como los sistemas de riego por goteo y cintilla, para
elevar la eficiencia de aplicacién al 75%. Se requiere implementar sistemas de riego por
goteo y cintilla en una superficie de 3,233 ha.

En forma directa se beneficiaran 1,000 productores, pero en general el beneficio de la
medida de adaptacion sera para todos los productores del distrito de riego y la sociedad
mexicana en general al tener garantizado un mayor volumen de agua para la produccion
de alimentos.

5.4.2.- Especificaciones técnicas

5.4.2.1.- Especificaciones técnicas

La tecnificacion de los sistemas de riego por gravedad consiste en reemplazar los
sistemas de riego rodado por sistemas de riego por goteo para cultivos anuales (maiz,
frijol y hortalizas). El sistema de riego por goteo consta de un equipo de bombeo, un
sistema de filtrado y de inyeccién de fertilizantes, una red de conduccion principal, una
unidad de control autbnoma, una red de distribuidores, de lineas regantes y de los
emisores (goteros). Se propone utilizar polietilenos o cintillas biodegradables, esto con el
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fin de minimizar los riesgos ambientales al ser desechados y abandonados por parte de
los usuarios.

5.4.2.2.- Duracién de las acciones

El periodo para llevar a cabo los trabajos de tecnificacion de los sistemas de riego es de 5
anos.

5.4.3.- Acciones estructurales

Con la instalacién de los sistemas de riego por goteo, se mejorara las eficiencias de
aplicacion del riego y se tendra una disminucion en los consumos de agua de riego.
Logrando una mayor capacidad de respuesta a las amenazas climaticas. La duracién de
los impactos de esta medida serd de al menos 20 afios y pudiendo ser mayor en la
medida que los productores realicen un mantenimiento preventivo a los componentes del
sistema de riego.

Con la tecnificacién de las 3,233 ha de riego por gravedad y su reemplazamiento por
sistemas de riego por goteo, se lograra incrementar de manera sustancial la eficiencia de
aplicacion actual del 52% hasta un 75%.

En el cuadro 5.24 se indica que para el requerimiento de riego promedio actual de los
cultivos de 42 cm, se reporta una lamina bruta de 81.1 cm, que representa una eficiencia
de aplicacion del 51,8% y un volumen aplicado de 26.2 millones de m®. Con los trabajos
de tecnificacién del riego se espera incrementar la eficiencia de aplicacion al 75% lo que
representa una lamina bruta de 56 cm, reduciendo el volumen de agua utilizado a 18.1
millones de metros cubicos; por lo que representa un ahorro de agua de 8.1 millones de
metros cubicos.

Cuadro 5.24. Volumen de agua ahorrado con los trabajos de tecnificacion de los sistemas de
riego parcelario.

Eficiencia de Lamina Volumen

Superficie | Requerimiento aplicacion deriego | (millares de

Situacion

(ha) de riego (m) (decimal) bruta (m) m3)
Actual (sin tecnificacion) 3,233.00 0.42 0.52 0.81 26,213.51
Futuro (con tecnificacion) 3,233.00 0.42 0.75 0.56 18,104.80
Volumen de agua ahorrado 8,108.71

(millares de m~)

Superficie de riego adicional (ha)
con el volumen ahorrado, en un 1,447.98
area tecnificada

Pagina 364




(& Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion ‘ It e
, . - ops . IZ * Proteccion de la Naturaleza
’MTA publicas identificadas para el sector agricola

y Seguridad Nuclear

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Con este volumen de agua ahorrado, en una segunda etapa de tecnificacién del riego se
alcanzarian a irrigar una superficie adicional de 1,448 hectareas, claro estd que este
volumen ahorrado se podria utilizar para otros usos, sin embargo, de la superficie regable
(18,357 ha) que presenta el D.R. 034, Unicamente se sembraron 11,028 ha en el afio
agricola 2009-2010; por lo que es importante que con los volimenes de agua ahorrados
se pueda recuperar (fortalecer) la superficie de riego para que los productores agricolas
tengan una mayor capacidad de adaptacién al cambio climatico.

5.4.4.- Acciones no estructurales

5.4.4.1.- Capacitacion requerida

Realizar reuniones con los representantes de las seis Asociaciones civiles de usuarios
para revisar las acciones de implementacién de la tecnificacién del riego parcelario.

5.4.4.2.- Organizacion de productores agricolas

Realizar reuniones con los representantes de las seis Asociaciones civiles de usuarios
para revisar las acciones de implementacién de la tecnificacién del riego parcelario.

5.4.4.3.- Requerimientos tecnoldgicos y de implementacion

Elaborar los estudios y proyectos ejecutivos de construccion e instalacion de los sistemas
de riego. Disponer de los recursos e inversiones para llevar a cabo los trabajos indicados.
Por otro lado, con los sistemas de riego por goteo, el productor apoyado con asesoria y
con el acompafiamiento de un paquete tecnoldgico de los cultivos obtendra mayores
rendimientos y calidad de su producto, aumentando sus ingresos que le permitan mejorar
su calidad de vida.

5.4.5.- Indicadores econémicos

5.4.5.1.- Costos de produccion

En el cuadro 5.25 se presenta el costo de produccion del cultivo de maiz con riego, para
el D.R. 034, Estado de Zacatecas.
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034, Estado de

Zacatecas).
Informacién Productiva
o Costo o
Ao Cantidad | 10 aha | untario | (§ha)
($/unidad)
1.- PREPARACION DEL TERRENO
desmenuzadora. 1 Labor | 500 500
Otros: 1 Labor 300 300
Subtotal 1 800
2.- SIEMBRA Y/O PLANTACION
Semilla 30 kg 50 1,500
emora (Sembradora 1 Jomal | 500 500
Tractor 1 Labor 500 500
Subtotal 2 2,500
3.- FERTILIZACION
Fertilizante: Mezcla
nitrégeno, fosforo, potasio y 1 Lote 2,700 2,700
azufre.
Aplicacion 2 Jornal 150 300
Fertilizante: Urea 1 Lote 1,800 1,800
Aplicacion 2 Jornal 150 300
Subtotal 3 5,100
4.- LABORES CULTURALES (deshierbes y podas)
Herbicida 1 Lote 400 400
Aplicacion de herbicida 1 Jornal 150 150
Deshierbe manual 2 Jornal 150 300
Subtotal 4 850
5.- RIEGO
Costo de agua de riego 1 ha 600 600
Mano de obra de Regador 3 Jornal 150 450
Subtotal 5 1,050
6.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Insecticida 1 ha 500 500
Aplicacién manual 1 jornal 150 150
Subtotal 6 650
7.- COSECHA
Corte mecanizado 8 *ton 250 2,000
Subtotal 7 2,000
COSTO TOTAL (%) 12,950

* Estadisticas agricolas ciclo agricola 2009-2010 CONAGUA.
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Para el cultivo del maiz, se tiene un costo de produccion de $12,950.00, un valor de la
produccion de $29,600/ha, con un rendimiento de 8 toneladas y precio medio rural de
$3,700 por tonelada (Cuadro 4.5).

Cuadro 5.26. Valor de la produccién para el cultivo de maiz.
VALOR DE LA PRODUCCION (ha)

Rendimiento (ton/ha) 8
Precio Medio Rural ($) 3,700

Valor de produccién ($/ha) 29,600
Fuente: Rendimiento promedio, PMR, estado de Zacatecas, SIAP 2012.

En el cuadro 4.6 se presenta el costo de produccion del cultivo de frijol con riego para el
D.R. 034, Estado de Zacatecas.

Cuadro 5.27. Costos de producciéon del cultivo de frijol con riego (D.R. 034, Estado de
Zacatecas).

INFORMACION PRODUCTIVA
o Costo o
e Cantidad | o0iGoha | dntario | @ha)
($/unidad)
1.- PREPARACION DEL TERRENO
Rastreo 0 ha n/a n/a
Barbecho* 1 ha 630 630
Emparaje** lote/ha 169 338
Subtotal 1 968
2.- SIEMBRA Y/O PLANTACION
Adquisicion semilla *** 1 ha 720 720
Mecéanica 1 ha 350 350
Subtotal 2 1,070
3.- FERTILIZACION
Escarda 1 ha 419 419
Fertilizante: 18-46-00 dos
aplicaciones (80 y 30 kg/ha 3 bultos/ha 350 1,050
aplicados en 3 bultos/ha)
Subtotal 3 1,469
4.- LABORES CULTURALES (deshierbes)
Herbicida y su aplicacign**** 1 Lote/ha 800 800
Deshierbe manual 3.5 jornal 100 350
Sobreescarda** ha 419 419
Aflojado ** ha 419 419
Ajiladera ** ha 169 169
Subtotal 4 2,157
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($/unidad)
5.- RIEGO
Costo de agua de riego ha 800 800
Mano de obra de Regador Jornal 600 600
Subtotal 5 1,400
6.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Insecticida y su aplicacion***** 1 lote/ha 320 320
Subtotal 6 320
7.- COSECHA
Precosecha 15 ton 800 1,200
Cosecha 15 ton 350 525
Acarreo 1.5 ton 36 54
Subtotal 7 1,779
COSTO TOTAL ($) 9,163
Fuente: (2011, 03). Costos de Producciébn de Frijol en Zacatecas. BuenasTareas.com. Recuperado 03, 2011, de

http://www.buenastareas.com/ensayos/Costos-De-Produccion-De-Frijol-En/1726331.html

* incluye precio de diesel: 15 litros @ $8.64/l;** incluye precio de diesel: 8 litros @ $8.64/l; *** compra de 40 kg/ha de semilla @
$18/kg; **** incluye llitro/ha flex @ $450/1 y renta de maquinaria @ $350; ***** incluye LORSBAN 480 E 2L/HA @ $125.00 y $70
aplicacion.

Para el cultivo del frijol se tiene un costo de producciéon de $9,163/ha, con un valor de la
produccion de $17,550/ha, con un rendimiento de 1.5 toneladas y precio medio rural de
$11,700 por hectarea. (Cuadro 5.28).

Cuadro 5.28. Valor de la produccién para el cultivo de frijol.
VALOR DE LA PRODUCCION (ha)

Rendimiento (ton/ha) 1.50
Precio Medio Rural estimado para 2013 11,700
Valor produccién ($/ha) 17,550

(+) Anélisis de competitividad, Chih. 2010.

En el cuadro 5.29 se presenta el costo de produccion del cultivo de chile para el D.R. 034,
Estado de Zacatecas.
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Cuadro 5.29. Costos de produccién del cultivo de chile seco con riego (DR 034, Estado de
Zacatecas).

INFORMACION PRODUCTIVA
Costo o
precio
Actividad Cantidag | Unidad de | unitario Importe
medida/ha | ($/unidad) ($/ha)
para afio
2007

1.- PREPARACION DEL TERRENO
Rastreo 2 ha 350 700
Subsuelo 1 ha 700 700
Volteo 1 ha 700 700
Rodillo 2 ha 350 700
Subtotal 1 2,800
2.- SIEMBRA Y/O PLANTACION
Adquisicion semilla *** 1 ha 1,500 1,500
Trasplante 1 ha 540 540
Subtotal 2 2,040
3.- FERTILIZACION
Fertilizacion de fondo 1 ha 1,968 1,968
Fertirrigacion 1 ha 1,007 1,007
Subtotal 3 2,975
4.- LABORES CULTURALES (deshierbes)
Herbicida y su aplicacion 1 Lote/ha 350 350
Deshierbe manual 2 jornal 360 720
Rayado 1 ha 350 350
Cultivo 1 (tapapie) 1 Lote/ha 350 350
Cultivo 2 -5 4 Lote/ha 350 1,400
Primer pica manual 1 Lote/ha 540 540
Segunda pica manual 1 Lote/ha 520 520
Subtotal 4 4,230
5.- RIEGO
Cintilla 1 ha 3,290 3,290
Colocacion cintilla 1 ha 24 24
Movimiento cintilla 1 ha 120 120
Primera aspersion 1 ha 413 413
Segunda aspersion 1 ha 677 677
Tercera aspersion 1 ha 1,375 1,375
Riego (jornales) 1 ha 1,666 1,666
Riego (electricidad) 1 ha 333 333
Recoleccion de cintilla 1 ha 180 180
Subtotal 5 8,078
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INFORMACION PRODUCTIVA
Costo o
dad precio
Activida . Unidad de | unitario Importe
Cantidad | 1o jidasha | ($funidad) | ($/ha)
para afo
2007
6.- CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Insecticida y su aplicacién 1 lote/ha n/a n/a
Subtotal 6 0
7.- COSECHA
Cosecha ha 4,320 4,320
Empaque ha 5,528 5,528
Subtotal 7 9,848
COSTO TOTAL (%) 29,971

Fuente: Situacion y perspectivas de la produccidon de chile seco en Zacatecas, Revista de Geografia

Agricola nim. 45/ 27.

Para el cultivo del chile seco se tiene un costo de produccion total de $29,971/ha, con un
valor de produccién de $35,873.03/ha con un rendimiento de 1.2 ton y precio medio rural

de $29,894.19 por tonelada.

Cuadro 5.30. Valor de la produccién para el cultivo de chile seco.
VALOR DE LA PRODUCCION (ha)

Rendimiento (ton/ha) chile seco* 1.20
Precio Medio Rural ($/ton) estimado para 2012* 29,894.19
Valor Produccion ($/ha) 35,873.03

* Rendimiento y PMR preliminar para 2 municipios de Zacatecas, SIAP 2012.

5.4.5.2- Beneficios

En el cuadro 5.31 se presenta el resumen de los costos y el valor de la produccién con la
tecnificacion del riego.

Cuadro 5.31. Resumen de los costos y valor de la producciéon de la medida de adaptacion:
Tecnificacion de los sistemas de riego parcelario. Distrito de riego 034, Estado de Zacatecas.

No. |Concepto Importe ($)
| Costos de implementacién de la medida de adaptacion

1.1 | Elaborar proyecto ejecutivo de tecnificacion del riego en 3,233 ha de riego por goteo 2,500,000

1.2 | Seguimiento a los trabajos de tecnificacion 1,000,000

Subtotal 1 3,500,000

1] Costo de instalacion de sistemas de riego en 3,233 ha ($50,000/ha) 161,650,000
Il | Costos de produccion del cultivo

3.1 | Costo de produccion del cultivo del maiz 38,396,750
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3.2 | Costo de produccién del cultivo del frijol 2,737,800
3.3 | Costo de produccion del cultivo del chile seco 3,356,752

Subtotal 2 44,491,302
IV | Valor de la produccion maiz
4.1 | Rendimiento (ton/ha) 8.00
4.2 | Superficie (ha) 2,965
4.3 | Produccion total (ton) 23,720
4.4 | Precio Medio Rural ($/ton) 3,700
4.5 | Valor de la Produccion ($) 87,764,000
V | Valor de la produccion frijol
5.1 | Rendimiento (ton/ha) 1.89
5.2 | Superficie (ha) 156
5.3 | Produccién total (ton) 295
5.4 | Precio Medio Rural ($/ton) 10,758
5.5 | Valor de la Produccion ($) 3,171,889
VI | Valor de la produccién chile seco
6.1 | Rendimiento (ton/ha) 1.71
6.2 | Superficie (ha) 112
6.3 | Produccion total (ton) 192
6.4 | Precio Medio Rural ($/ton) 41,079
6.5 | Valor de la Produccion ($) 7,867,469

Valor de la produccién total (Maiz-Frijol-Chile Seco) ($) 98,803,358

ngT(t)(; ts?;ztalefnzzr:ér:[r)ilggz)e.ntar la medida de adaptacion, incluyendo la instalacion 165,150,000
VIl | Beneficios (Valor Produccién total-Costo de produccién de los cultivos) 54,312,056

El costo para implementar la medida de adaptacién y su seguimiento es de 3'500,000
pesos. Los costos de instalacion de los sistemas de riego por goteo, para una superficie
de 3,233 ha es de $165,150,000.00, considerando un costo promedio de $50,000 por
hectarea, el cual considera también el costo de adquisicién e instalacién del equipo de
bombeo.

El costo de produccién de los cultivos de maiz, frijol y chile seco en una superficie total de
3,233 ha es de $44°491,302.00, su valor de produccién asciende a $98'803,358.00;

teniendo un beneficio neto de 54°312,056 de pesos.

5.4.5.3.- Beneficios adicionales con el volumen ahorrado

Con base en el volumen ahorrado (8.1 millones de m?), indicando en el cuadro 5.24, se
puede incrementar la superficie de riego, previa tecnificacion en una segunda etapa, en
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1,448 ha repartidas en 1,328 ha de maiz, 70 ha de frijol y 50 ha de chile seco. Los
resultados de la tecnificacion de esta segunda etapa, los costos, valor de la produccion y

el beneficio neto se indican en el cuadro 5.32.

Cuadro 5.32. Resumen de los costos y valor de la produccion de la superficie adicional en una

segunda etapa con el volumen ahorrado (DR 034, Estado de Zacatecas).

No. | Concepto Importe ($)
| | Costos de implementacién de la medida de adaptacién
11 S(I)azggrar proyecto ejecutivo de tecnificacion del riego en 1,448 ha de riego por 1,500,000
1.2 | Seguimiento a los trabajos de tecnificacion 750,000
Subtotal 1 2,250,000
Il | Costo de instalacién de sistemas de riego en 1,448 ha 72,400,000
lll | Costos de produccidn del cultivo
3.1 | Costo de produccidn del cultivo del maiz (1,328 ha) 17,197,600
3.2 | Costo de produccion del cultivo del frijol (70 ha) 641,410
3.3 | Costo de produccién del cultivo del chile seco (50 ha) 1,498,550
Subtotal 2 19,337,560
IV | Valor de la produccion maiz
4.1 | Rendimiento (ton/ha) 8.00
4.2 | Superficie (ha) 1,328
4.3 | Produccion total (ton) 10,624
4.4 | Precio Medio Rural ($/ton) 3,700
4.5 | Valor de la Produccion ($) 39,308,800
V | Valor de la produccion frijol
5.1 | Rendimiento (ton/ha) 1.89
5.2 | Superficie (ha) 70
5.3 | Produccion total (ton) 132.30
5.4 | Precio Medio Rural ($/ton) 10,758
5.5 | Valor de la Produccién ($) 1,423,283
VI | Valor de la produccién chile seco
6.1 | Rendimiento (ton/ha) 1.71
6.2 | Superficie (ha) 50
6.3 | Produccion total (ton) 86
6.4 | Precio Medio Rural ($/ton) 41,079
6.5 | Valor de la Produccién ($) 3,512,263
Valor de la produccion total (Maiz-Frijol-Chile Seco) ($) 44,244,346
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No. | Concepto Importe ($)
Costo total para implementar la medida de adaptacién, incluyendo la
) > ; : 74,650,000
instalacién de los sistemas de riego.
VIl | Beneficios (Valor Produccion total-Costo de produccién de los cultivos) 24,906,786

El costo para implementar esta segunda etapa de tecnificacion y su seguimiento, en una
superficie de 1,448 ha es de 74°650,000 pesos.

El costo de produccion de los cultivos de maiz, frijol y el chile en una superficie adicional
de 3,233 ha es de $19'337,560; teniendo un beneficio neto de 24'906,786 de pesos.

Cuadro 5.33. Resumen de los costos de implementacion y valor de produccion para 3,233 ha
y 1,448 hectéareas.

Concepto Importe ($)

Costo de implementacién de la medida 3,233 ha 165,150,000
Costo de produccién 3,233 ha 44,491,302
Valor de la produccién 3,233 ha 98,803,358
Beneficios 54,312,056
Costo de implementacién de la medida (Etapa 2) 74,650,000
Costo de produccién 1,448 ha 19,337,560
Valor de la produccién 1,448 ha 44,244,346
Beneficios 24,906,786

Por otro lado, con los sistemas de riego por goteo, el productor apoyado con asesoria y
con el acompafamiento de un paquete tecnoldgico de los cultivos obtendra mayores
rendimientos y calidad de su producto, aumentando sus ingresos que le permitan mejorar
su calidad de vida y tener una mayor capacidad de adaptacion de la agricultura de riego
gue desarrolla ante el cambio climatico.
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5.5.- Rehabilitacion y modernizacion de equipos de bombeo del Distrito de
riego 048 Ticul, Yucatan

5.5.1.- Datos generales

5.5.1.1.- Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan se localiza en el cono sur del estado de Yucatan,
en la regién Pucc (del Maya, zona de cerros o monticulos).

El Distrito de Riego 048 Ticul, Yucatan esta integrado por ocho mddulos de riego que
agrupan a 179 unidades de riego por bombeo, las cuales extraen el volumen de agua del
acuifero de la Peninsula de Yucatan. La superficie fisica del Distrito asciende a 13,005.30
ha, la superficie dominada a 9,694.50 ha y la superficie sembrada a 8,891.71 ha.

5.5.1.2.- Superficie por M6édulo de riego

El Cuadro 5.34 muestra la distribucién de la superficie por M6dulos de riego. Como puede
observarse el médulo Morelos tiene la menor superficie fisica (385.00 ha); y el mdodulo
Oxkutzcab tiene la mayor superficie (4,497.50 ha).

Cuadro 5.34. Distribucion de superficie y usuarios por Modulo de riego.

Méo_lulo de Sufﬁ,):ig:'e Su.perficie f;ﬁg:gg'; Numerq de
riego (ha) dominada (ha) (ha) Usuarios

Muna 2,850.00 1,576.00 1,544.00 702
Sacalum 1,033.00 1,002.00 901.94 375
Morelos 385.00 358.00 316.00 217
Emiliano

Zapata 668.00 606.00 565.00 211
Oxkutzcab 4,497.50 3,527.00 3,184.54 2,372
Tekax 1,971.80 1,523.50 1,308.73 604
Tzucacab 687.00 290.00 260.00 133
Las Palmas 913.00 812.00 811.50 725
Total 13,005.30 9,694.50 8,891.71 5,339

* No incluye segundos cultivos.

5.5.1.3.- Productores por tipo de tenencia

Los beneficiarios son un total de 5,339 pequefios usuarios de riego, con una superficie
promedio por usuario de 1.665 ha, organizados en 179 unidades de riego con igual
namero de equipos de bombeo. El Cuadro 5.1 muestra el nUmero de usuarios de cada
Maodulo de riego.

El padrén de usuarios del DR 048 tiene registrado a un total de 5,339 usuarios que se
distribuyen segun el tipo de tenencia de la tierra de la siguiente manera: ejidal, 4,842
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usuarios que representan el 91% del padrén; y pequefia propiedad, 497 usuarios que
representan el 9% del padrén (Figura 5.3).

e . . )
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Figura 5.3. Distribucion de la pequefa propiedad ejidal en el DR 048.

Para clasificar la superficie promedio (SP) se consideraron los niveles mostrados en el
cuadro 5.35. En este Distrito de riego la tenencia de la tierra se encuentra sumamente
pulverizada, ya que el 94.4% las parcelas tienen una superficie menor de 5 ha, y en el
52% los usuarios disponen de una superficie menor de 2 ha de las Unidades de Riego.

Cuadro 5.35. Niveles para la superficie promedio.

Nivel Rango (ha) Lér;icriiae%e(:)s %
A 20<SP>_10 5 2.8
B 10<SP>_5 5 2.8
C 5<SP>_2 76 42.4
D 2<SP>_0 93 52

5.5.1.4.- Vulnerabilidad

En el caso del sector agua, el estado de Yucatan se encontrard con presion media (20-
40%) del recurso agua para el afio 2025 (INE-SEMARNAT, 2003). A pesar de la alta
precipitacion en la peninsula de Yucatén, se presentan con frecuencia periodos de baja o
nula precipitacion que afectan a la agricultura, la ganaderia y en determinada medida la
pesca, por el impacto en los humedales costeros de la region. De acuerdo con el indice
de vulnerabilidad de afectacion por ciclones tropicales mas extremos en la temporada de
lluvias, se observa un valor de 4.75, y un indice de peligro de 6. El indice combinado de
riesgo para Yucatan es de 5.34, que lo ubica en la categoria de riesgo alto (IMTA, 2011).
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Para el caso especifico de este Distrito de Riego, de acuerdo a la superficie promedio por
usuario estos son sumamente vulnerables, ya que mas de la mitad de los productores
disponen de menos de 2 ha de riego.

5.5.1.5.- Descripcion de la medida de adaptacion

El 56% de los equipos de bombeo (100) del Distrito opera con una eficiencia
electromecanica menor del 40%, la cual es muy baja, mientras que el resto de los equipos
(79) opera con una eficiencia superior al 40%. Se propone la rehabilitacion y
modernizacion de los equipos electromecanicos con el objetivo de que todos los equipos
de bombeo trabajen con eficiencias electromecénicas superiores al 60% para lograr un
uso eficiente de la energia eléctrica y una disminucion en las erogaciones por consumo de
energia eléctrica.

5.5.2.- Especificaciones técnicas

5.5.2.1.- Especificaciones técnicas

La modernizacion de los equipos electromecéanicos incluye la reposicion completa de la
bomba, la columna de succién y el motor eléctrico; mientras que la rehabilitacion
considera la reposicion de algunas partes mecanicas y la reparacion del motor eléctrico.
Se requiere la modernizacién de 100 equipos Yy la rehabilitacién de 52. Adicionalmente, se
pretende rehabilitar 157 casetas de control que actualmente se encuentran en mal estado.
La inversion para la rehabilitacion y modernizacion del equipo electromecanico incluyendo
la rehabilitacién de las casetas de control asciende a 30.03 millones de pesos y se
distribuye de la siguiente manera: 22.04 millones de pesos para la modernizacion de
equipos electromecénicos; 3.93 millones de pesos para la rehabilitacion de equipo
electromecanicos; 4.05 millones de pesos para la rehabilitacion de casetas de control.
Estos costos se han actualizado de diciembre de 2007 al mes de abril de 2013, utilizando
el valor de la inflacion del 25.97% en este periodo, obtenido del indice Nacional de
Precios al Consumidor, INEGI.

5.5.2.2.- Duracién de las acciones

El periodo para llevar a cabo los trabajos de rehabilitacion y modernizacion de los equipos
de bombeo (incluyendo la elaboracién de los proyectos) es de 5 afios. La duracién de los
impactos de esta medida serd de al menos 20 afios y pudiendo ser mayor en la medida
que los productores realicen un mantenimiento preventivo a sus equipos de bombeo.

La programaciéon de las inversiones totales corresponden al corto plazo, es decir los

primeros cinco afios posteriores al inicio de acciones y proyectos propuestos. En el
cuadro 5.36 se presenta la planeacién de la inversion.
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Cuadro 5.36. Planeacion de las inversiones a un periodo de cinco afios.
Planeacidn de Inversién

Acciones y Proyectos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
(miles de $) | (miles de $) | (miles de $) | (miles de $) | (miles de $)

Rehabilitacién del equipo
electromecénico

Modernizacion del equipo 4,409 4,409 4,409 4,409 4,409
electromecéanico

Rehabilitacion de caseta y

1,965 1,965 - - -

. 2,027 2,027 - - -
malla perimetral
Total de Inversiéon 8,401 8,401 4,409 4,409 4,409
Total de Inversion 8,401 16,802 21,211 25,620 30,029

Acumulado

5.5.3.- Acciones estructurales

5.5.3.1.- Infraestructura requerida por Médulo de riego

La modernizacion de los equipos electromecanicos, incluye la reposicion completa de la
bomba, la columna de succién y el motor eléctrico; mientras que, la rehabilitacion
considera la reposicion de algunas partes mecéanicas y la reparacion del motor eléctrico.
Los equipos que requieren modernizaciéon son 100, los que requieren rehabilitacion
suman 52, ademas se pretende rehabilitar 157 casetas de control que actualmente se
encuentran en mal estado (Cuadro 5.37).

Cuadro 5.37. Necesidades de modernizacion y rehabilitacion de equipos de bombeo y casetas
de control por MAdulo de Riego.

Médulos de Riego

Concepto . Las N
Muna Sacalum Morelos Emiliano Z. Oxkutzcab Tekax Tzucacab palmas Distrito
Rehabilitacion 1 11 3 3 16 13 0 5 52
Modernizacién 33 2 0 3 42 8 7 5 100
Rehabilitacion de 34 13 5 8 59 29 7 9 157
caseta de control

Los médulos con mayores necesidades de modernizacion y rehabilitacién de equipos de
bombeo son los de Oxkutzcab y Muna seguidos por Tekax; esto se debe a que son los
moédulos més grandes del Distrito, tienen mas unidades de riego.

El cuadro 5.38 muestra la calendarizacion de la rehabilitacion parcial o completa de los
equipos electromecanicos.
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Cuadro 5.38. Calendarizacion para la Rehabilitacién y Modernizacién de la infraestructura, a
un periodo de cinco afios.

Calendarizacion
Acciones y Proyectos Cantidad Unidad
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Rehabllltac[or) del equipo 52 lote 26 26 ) ) )
electromecanico
Modernizacion del  equipo 100 lote 20 20 20 20 20
electromecanico
Rehablllta}uon de caseta y 157 lote 78 79 ) ) )
malla perimetral
Total 309 lote 124 125 20 20 20

Para determinar la situacion actual de los equipos electromecanicos se utilizé la
informacién de los muestreos de la eficiencia electromecanica de los pozos; realizados
por el IMTA. Incluye la reposicion de la parte mecanica, de la bomba y la reparacion del
equipo eléctrico; mientras que la rehabilitacion considera la reposicion de algunas partes
mecanicas y la reparacién del motor eléctrico.

5.5.4.- Indicadores econdmicos

5.5.4.1.- Inversion requerida

La inversion para la rehabilitacion y modernizacion del equipo electromecanico incluyendo
la rehabilitacion de las casetas de control asciende a 30.03 millones de pesos y se
distribuye de la siguiente manera: 22.04 millones de pesos para la modernizacion de
equipos electromecéanicos; 3.93 millones de pesos para la rehabilitacion de equipo
electromecanicos; y 4.05 millones de pesos para la rehabilitacion de casetas de control.
Considerando la superficie total beneficiada de 9,694.50 ha y el monto de inversién de
30.029 millones de pesos, el costo inicial por hectarea es de 3,097.56 pesos.

Analizando la inversién requerida, el que requiere mayor inversion en estos rubros es el
Modulo de Oxkutzcab, con 11.99 millones de pesos; el que requiere menor inversion es el
Morelos con 0.35 millones de pesos (Cuadro 5.39).

Cuadro 5.39. Inversion para modernizacion y rehabilitacion de equipos electromecéanicos por
Mdodulo.

Inversién para la Rehabilitacién y Modernizacién de los Equipos de Bombeo y Caseta de control (miles de $)
Concepto

Muna Sacalum | Morelos | Emiliano Z. | Oxkutzcab Tekax Tzucacab | Las Palmas Distrito
Rehabilitacion 75.58 831.40 226.75 226.75 1,209.31 982.57 - 377.91 3,930.26
Modernizacién 7,274.77 440.90 - 661.34 9,258.80 | 1,763.58 1,543.13 1,102.24 | 22,044.75
Rehabilitacion de 878.01| 33571| 129.12 20659 | 152361 568.12 180.77 232.41| 4,054.34
caseta de control ' ’ ' ’ e ’ ' ’ e
Total 8,228.36 | 1,608.01 355.87 1,094.68 11,991.71| 3,314.27 1,723.90 1,712.56 | 30,029.36
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El Cuadro 5.40 presenta la calendarizacion de las acciones e inversiones de
modernizacion y rehabilitacion. La rehabilitacion de los equipos electromecénicos y caseta
de control se calendarizé en los primeros dos afios y la modernizaciéon en los primeros
cinco afnos.

Cuadro 5.40 Calendarizacion de las acciones e inversiones de Modernizacion y rehabilitacion.

Calendarizacién de la inversién
Acciones y Proyectos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Total

(miles de $) | (miles de $) |(miles de $) | (miles de $) | (miles de $) | (miles de $)
Rehabilitacion del equipo
electromecanico 1,965.13 1,965.13 - - - 3,930.26
Modernizacion del equipo
electromecanico 4,408.95 4,408.95 4,408.95 4,408.95 4,408.95| 22,044.75
Rehabilitacion de caseta y
malla perimetral 2,014.26 2,040.08 - - - 4,054.34
Total 8,388.34 8,414.17 4,408.95 4,408.95 4,408.95| 30,029.36

5.5.4.2.- Costos de operacion

La figura 5.4 muestra que la mayoria de los equipos electromecanicos tiene un motor con
una potencia de 150 HP. También se determin6 que la mayoria de los equipos opera con
una eficiencia electromecanica generalizada del 40% y una carga dinamica promedio de
56 m; con esta medida de adaptacion de Modernizacion y Rehabilitacion se espera que
los equipos lleguen a una eficiencia electromecanica de al menos el 60%.

@ b
+Distribucion de |a potencia de log equipos del DRp48 5

200 HP
S0HP_ Sinequipo 104
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125HP
16%
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17%

(S J
Figura 5.4. Distribucion de las potencias en los motores eléctricos del DR 048.
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En el cuadro 5.41se presenta el costo de bombeo del agua de riego, para un potencia de
los equipos de 149.21 hp para una carga dindmica de 56 m, considerando eficiencias
electromecénicas el 40% y 60%.

Cuadro 5.41. Costo de energia eléctrica por millar de m® para un equipo con motor de 150 HP.

Costo por Factor Costo($)
No HDT (m) (%) Potencia millar de m® | Inflacién de millar m>
: e (70 (hp) ($/millar m®) INEGI* :
(2007) (%) (abril 2013)
1 56 40 149.21 150.8 25.97 189.96
2 56 60 149.21 100.54 25.97 126.65

* Se actualizo el costo de de energia de acuerdo al valor de la inflacion 25.97 % de INEGI, de diciembre de
2007 a abril de 2013.

Para el afio agricola 2007, a partir del levantamiento de informacion de campo por parte
del IMTA, se estim6 un volumen neto de agua de 69.29 millones de metros cubicos y un
volumen bruto de 62.72 millones de metros cubicos, para regar una superficie de 9,841.09
ha, teniéndose un déficit de 6.57 millones de metros cubicos de agua, debido a que los
cultivos perennes no se les aplica la cantidad de agua requerida (Cuadro 5.42).

Cuadro 5.42. Volumen bruto considerando requerimiento de riego del cultivo y la eficiencia
global de riego.

Requer.imiento Superficie | Eficiencia Lamina Volumen neto Volumen
Cultivos deriego Sembrada Global _ .bruto
(cm) (ha) (decimal) | Bruta (cm) (mlllrz?lr%s de (mlllrir%s de
Primavera - verano
Maiz 34 1,021.80 0.4 84.89 3,474.12 8,674.46
Frijol 18 12.50 04 44.94 22.50 56.18
Chile 27 21.28 0.4 67.42 57.46 143.46
Cacahuate 30 2.00 0.4 74.91 6.00 14.98
Calabaza 12 96.34 0.4 29.96 115.61 288.66
Melon 25 5.00 0.4 62.42 12.50 31.21
Pepino 21 43.49 04 52.43 91.33 228.04
Sandia 18 51.46 0.4 44.94 92.63 231.28
Camote 26 24.50 0.4 64.92 63.70 159.05
Yuca 26 8.00 0.4 64.92 20.80 51.94
A 30 16.99 0.4 74.91 50.97 127.27
Subtotal 1,303.36 4,007.62 10,006.53
Otofio - invierno
Maiz 34 873.80 0.4 84.89 2,970.92 7,418.03
Frijol 18 9.00 04 44.94 16.20 40.45
Chile 27 26.50 0.4 67.42 71.55 178.65
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Requer.imiento Superficie Eficiencia Lamina volumen neto Volumen
Cultivos deriego Sembrada Global . .bruto
(cm) (ha) (decimal) Bruta (cm) (mlllir%s de (ml”;l’%s de
Calabaza 12 57.26 0.4 29.96 68.71 171.57
Tomate 22 12.62 0.4 54.93 27.76 69.32
Melon 25 4.00 0.4 62.42 10.00 24.97
Pepino 21 9.48 0.4 52.43 19.91 49.71
Sandia 18 63.20 0.4 44.94 113.76 284.04
Camote 26 22.00 0.4 64.92 57.20 142.82
Yuca 26 9.00 0.4 64.92 23.40 58.43
g“as. 30 11.66 0.4 74.91 34.98 87.34
ortalizas
Subtotal 1,098.52 3,414.39 8,525.33
Perenne
Citricos 80 5,260.93 Déficit 57.14 42,087.44 30,062.46
Clicos 80 | Déficit 57.14 . .
Naranja 80 - Déficit 57.14 - -
Mandarina 80 - Déficit 57.14 - -
Limoén 80 730.95 Déficit 57.14 5,847.60 4,176.86
Aguacate 85 614.00 Déficit 60.71 5,219.00 3,727.86
Zapote 119 74.75 Déficit 85.00 889.53 635.38
Forraje 103 85.00 Déficit 73.57 875.50 625.36
Mamey 119 317.25 Déficit 85.00 3,775.28 2,696.63
Mango 119 83.00 Déficit 85.00 987.70 705.50
Nance 80 61.20 Déficit 57.14 489.60 349.71
Platano 80 78.00 Déficit 57.14 624.00 445.71
Pitajaya 80 51.08 Déficit 57.14 408.64 291.89
Papaya 80 39.00 Déficit 57.14 312.00 222.86
Coco 80 18.10 Déficit 57.14 144.80 103.43
f?ltjrt‘;fes 80 25.95|  Déficit 57.14 207.60 148.29
Subtotal - 7,439.21 - - 61,868.69 44,191.94
Total - 9,841.09 - - 69,290.70 62,723.80

En el cuadro 5.43 se presentan los costos de energia eléctrica, el volumen bruto de agua
por cultivo por ciclo agricola y el costo de la energia eléctrica para equipos de bombeo
con eficiencia electromecanica del 40% y 60% para el Distrito de Riego 048 Ticul,
Yucatan. Los costos de energia se consideraron del 2007 reportados en el Plan Director
de este Distrito de Riego (IMTA, 2007) y se actualizaron al mes de abril del 2013 de
acuerdo al indice Nacional de Precios al Consumidor del INEGI.
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Cuadro 5.43. Costos de energia por cultivo en funcion del volumen bruto, considerando las
eficiencias electromecanicas actuales y proyectadas.

Eficiencia electromecénica Eficiencia electromecéanica
o Volumen Costo fje del 40% del 60%
cuo | S| oo’ | e | TCoEote T oo | Coe® | oo
(abril 2013) | €ner9iasha | o013y | energialha
(ha) (millar dem® | (milesde $) | (miles de $) (”;”/erfa‘)je (miles de $) (";”,erfa?e
Primavera - verano
Maiz 1,021.80 8,674.46 1,308.13 1,647.82 161 1,098.62 1.08
Frijol 12.50 56.18 8.47 10.67 0.85 7.12 0.57
Chile 21.28 143.46 21.63 27.25 1.28 18.17 0.85
Cacahuate 2.00 14.98 2.26 2.85 1.42 1.90 0.95
Calabaza 96.34 288.66 43.53 54.83 0.57 36.56 0.38
Melén 5.00 31.21 4.71 5.93 1.19 3.95 0.79
Pepino 43.49 228.04 34.39 43.32 1.00 28.88 0.66
Sandia 51.46 231.28 34.88 43.93 0.85 29.29 0.57
Camote 24.50 159.05 23.99 30.21 1.23 20.14 0.82
Yuca 8.00 51.94 7.83 9.87 1.23 6.58 0.82
Otras hortalizas 16.99 127.27 19.19 24.18 1.42 16.12 0.95
Subtotal 1,303.36 10,006.53 1,509.01 1,900.87 1,267.33
Otofio - invierno
Maiz 873.80 7,418.03 1,118.66 1,409.15 1.61 939.50 1.08
Frijol 9.00 40.45 6.10 7.68 0.85 5.12 0.57
Chile 26.50 178.65 26.94 33.94 1.28 22.63 0.85
Calabaza 57.26 171.57 25.87 32.59 0.57 21.73 0.38
Tomate 12.62 69.32 10.45 13.17 1.04 8.78 0.70
Melén 4.00 24.97 3.77 4.74 1.19 3.16 0.79
Pepino 9.48 49.71 7.50 9.44 1.00 6.30 0.66
Sandia 63.20 284.04 42.83 53.96 0.85 35.97 0.57
Camote 22.00 142.82 21.54 27.13 1.23 18.09 0.82
Yuca 9.00 58.43 8.81 11.10 1.23 7.40 0.82
Otras hortalizas 11.66 87.34 13.17 16.59 1.42 11.06 0.95
Subtotal 1,098.52 8,525.33 1,285.64 1,619.50 1,079.74
Perenne

Citricos 5,260.93 30,062.46 4,533.51 5,710.75 1.09 3,807.42 0.72
Limén 730.95 4,176.86 629.88 793.45 1.09 529.00 0.72
Aguacate 614.00 3,727.86 562.17 708.15 1.15 472.13 0.77
Zapote 74.75 635.38 95.82 120.70 1.61 80.47 1.08
Zacate 85.00 625.36 94.31 118.80 1.40 79.20 0.93
Mamey 317.25 2,696.63 406.66 512.26 1.61 341.53 1.08
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Eficiencia electromecéanica Eficiencia electromecanica
0, 0,
Superficie Volumen Ce?fetroglfjae Costo dedel e Costo dedel =
. bruto . Costo . Costo
Cultivo (2007) energia eneraia/ ha energia eneraia / ha
(abril 2013) 9 (abril 2013) 9
ha millar de m® miles de $ miles de $ (miles de miles de $ (miles de
$/ha) $/ha)
Mango 83.00 705.50 106.39 134.02 1.61 89.35 1.08
Nance 61.20 349.71 52.74 66.43 1.09 44.29 0.72
Platano 78.00 445.71 67.22 84.67 1.09 56.45 0.72
Pitaya 51.08 291.89 44.02 55.45 1.09 36.97 0.72
Papaya 39.00 222.86 33.61 42.34 1.09 28.23 0.72
Coco 18.10 103.43 15.60 19.65 1.09 13.10 0.72
Otros frutales 25.95 148.29 22.36 28.17 1.09 18.78 0.72
Subtotal 7,439.21 44,191.94 6,664.29 8,394.82 5,596.92
Total 9,841.09 62,723.80 9,458.94 11,915.19 7,943.98

El costo de la energia eléctrica anual para una eficiencia electromecanica del 40% es de
11.915 millones de pesos, y para una eficiencia del 60% es de 7.943 millones de pesos,
para el riego de una superficie de 9,841.09 ha, utilizando un volumen bruto de agua de
62,723.80 millares de metros cubicos.

5.5.4.3.- Resumen de los costos y beneficios de la medida de adaptacién

En el cuadro 5.44 se presentan los costos de la elaboracion del proyecto ejecutivo para la
rehabilitacion y modernizacion de los 179 pozos de $895,000.00 y el seguimiento de los
trabajos de rehabilitacion y modernizacion de los pozos de $500,000.00, ademas se
muestra una inversién requerida para la adquisicion e instalacién de los equipos de
bombeo de $30°029,360.00, haciendo un costo total de $31°'424,360.00 para la
implementacion de esta medida de adaptacion.

Considerando el costo anual de pago de energia eléctrica sin rehabilitacion y
modernizacién de $11°915,190 y con rehabilitacion y modernizacién de $7°943,980.00, se

presenta un ahorro en consumo de energia eléctrica anual de 3'971,200 de pesos.

Cuadro 5.44. Costos de implementacién de la medida de adaptacion.

No. Concepto Importe ($)
1 Elaborar proyecto ejecutivo de rehabilitacion y modernizacién de cada uno de los 179 895 000
pozos. ;
2 | Seguimiento a los trabajos de rehabilitacion y modernizacion de los pozos. 500,000
3 | Inversion requerida para la adquisicion e instalacién de los equipos de bombeo. 30,029,360
4 | Costo anual de pago de energia eléctrica sin rehabilitacion y Modernizacion. 11,915,190
5 | Costo anual de pago de energia eléctrica con rehabilitacion y Modernizacion. 7,943,980
6 | Ahorro anual en consumo de energia eléctrica (con subsidio). 3,971,200
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Con estos costos para implementar la medida de adaptacion y el ahorro en energia
eléctrica se requiere realizar un andlisis econdmico para determinar en cuantos afios se
paga la inversion.
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