
L.~tJ_._·_:1 __ · _u_N_F-~-:-u-:-~.-
5

-D-•:_E_A_E_:-~-~-D-~-:-:-~-~-P-~-:-~-:-R-~-s-~-T-u-~-u-~-,~-LA-M_N_A_ 
~ CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA 

.. RENTABILIDAD PARA .\·IAIZ 1Zea mays L.i, SORGO 
1 Sorghum vulaare sp. > Y TRIGO 1 Triticu1n aestivuni L.), 

REGADOS CON AGUAS SUBTERRANEAS DEL 
ACUIFERO PENJA.\IO-IRAPUATO E~ EL 

EDO. DE GUANAJUATO". 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO AGRICOLA 
p R E s E N T A 

LUIS VILLAVICENCIO ENRIQUEZ 

ASESORES: ING. GUILLERMO BASANTE BUTRON. 
ING. OSCAR ESCOLERO FUENTES. 
ING. EDGAR ORNELAS DIAZ. 

CUAUTITLAN IZCALLI, ECO. DE MEXICO. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1997. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



... 

EL PRESENTE TRABA.ID SE IMPRIMIÓ CON EL APOYO DE 

LA COMISIÓN NACIONAL DEL AGVA 



FACULTA!> [)F. ESTUD1ns "il'l'FRIORF.S <:IU\UTITLAN 
IJll!OAD (Jf lA A!JIAINISr•AI:roll rnr.orAA 

l.JEPhJ.: r AMf-;NTU VE. f.:XAML11L$ ,.~o¡.: Esl ONALE:S racu:;.~0:·(~1'Ua1os 
surr110Rf s .cuaumtu 

A..SUN 1 O: \.IU ros 

OR. JA r HE t.F:LLF.:R r ( JJ.!J.:f- ..... 
t>JJ;.1:crur.- 1Jt- LA -=-E~-r.,;u.~ur1 rL~'" 

r" ..,; E S E /~ 1 L • 

J"'\T t,f: ( r1•J· f,_o;,r a ... J J.:.-u:ir 1 r.JU .. •7 c-L.-1 1 <.>~ 
Jr_•<f1 .. cJ••l [,~p .... ,-t_.tml"•ttto 01_• EA.:'lm11E_•MP'5. 
~r-0·~11[_•~1 .. 111.,"ll~·".i d•• 1.11 F.E.s. - C. 

Con b.11s~ t.!rl ol o'1rt. ~B dlr.•1 r.·~glcut•to_•nt:o General de ExAm~nes. 

permitimos comunicar· d usc.ed que rcav1s-amo-::¡, la TESIS: 

----=..R.en.t..a.biJ..lda!LlJ~lz._!Zea_m.ay...s.__l_J___saQla.-1.SO_cguhuomw_cv>LI•"-tl'-'Q"º"''"'--'"'--~----
y Triao (Tritic11m a~11m 1 l regad.Qs_rnn__.agJl«•-du.e.,_._1~0.,coi1u1fu.f_t;Cci;r..unL------

pénfamo - lr.1miato fdo d~dJ.u~-----------------

que presenta _el_ p~sdnt~: Luis tiildY.Lc!!nc..i.a..-Eru:.1 . .w.=-------
P••ra obtener el TITULO de: con numero de cuentd: ~229~54~3-~1-~ 

JngPotero~.c.1.c~o~l~e~---

Cons1der-ando QUE!> dtcha t.~·s1s r-E-..JnE> ICJ'5 requ1s1.tos necesarios P•P-• 
ser dJscuttd~ en ~I E.ll'ANEN PKOFES!ONflL cur-r-e-~pondtente. otorgamos 
nuestro VOTO APROBATO~IO. 

A T E N T A M ~ N T E • 
-POR MJ J;·AZA HABLAR1~ ~L ESP!PlTU .. 
Cudutatlan l~call1. Edo. ~e ~x-. d ~de 

PRESLDEN.rE ..L..i.c..--lléctor saochez Oc.t.ea,a___ 

YOCAL -1.ng,...__Gui.l lenna....Ra..san te A'' t ron 

SECRETARIO lnf]. J11yier Cdrri l !o S,1ldz.a..!:_ 

PR.l'.MER: SUPLEHTE J.ng_. Roberto Guerrero A~f 

---SEGUNOO SUPLENTE ..lag---Hi1111Jel_thAY.ez..Jl.ral<.:i.___ -----.:X,--~""-~\---



"Setnbn.r la tierra con setnillas de conciencia 
para cosechar nuevas sociedades" 

lng. Agrlcola 

';:f,':, f~,:ºtn~~·e~s~ ff,,'l:,e;"::'fs'ucg:J:C¡",,':f~,f¡· 
Y cuando lo rengamos. 

h•bretnos vuetro a nosorros tnlstnos. 
Seretnos los •bue/os y los nieros del malz. 

Esta Tesis es dedicada a mi padre 
Edu•rdo Vllf•vlc•ntlo lltll•n,u•z 
por ser ejemplo y por ser el mayor apoyo 
para mi realización como profesJonista. 

A.H. 



AGRA DE CIMENTOS. 

A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OE M~XICO. 

A LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPElilOKES CUAUTITLAN. 

A LA C.AliliEIM DE INGENIElil.A AG/i{COLA. 

A MIS MAESTKOS. 

A los Ingenieros Guillermo B•sante B. y Edgar Omelas D. Por la d1recoon de esta tesis 

A los profesores 1ntegr.ntes del .Jurado Lic H~or Sanchez Ortega. lng Guillermo Basante Butron 
lng . .Javier C•mllo Salazar: lng Robeno Guerrero Agama; lng Manue1 Chavez Bravo 
A todos enea por la formao6n academtca, profesional y humana que me otorgaron en todos e!'.tos 
8'\os. 

A LA COMISIÓN NACIONAL DEL AGUA (C.N.A.J. 

Por permitirme colaborar en esta insbtución, dentro del •Programa de Serv100 SoCJal y T1tulac1an·. 
dentro del cual fue elaborado este trabejo. 

Al lng Osear Escokt-ro Fuenles. Subgerente de la Sut>gerenc1a de Aguas Subterraneas. por su 
interes y direeoon para la realizacion de este traba10 

A los Ingenieros Raúl Beeeml Santana. Gabnel Salinas C y los demas integrantes de la Gerenoa de 
Aguas Subterr•neas que me han apoyado durante la elaboracion de este traDa10 



A Virginia Ortiz Gonzillez 

A mr madre Amella Enriquez Chávez 

A IOs amrgos: 

Agradecimientos: 

Por Todo IC'I camm.;:11do y apoyado h"'l!ita el 
momento 

Por su apoyo y ded1caoón 

Tacho y Nieves; Canos Sanroyo Luquin. EduardO A. 
Robbins M y Familia Y demas amigos que astan a 
mi alr&dedor. 

Otro A,,,..declnilento Eapecl•I .•. 

Al klg. Edg•r Omelas Diaz. 

A Arturo Hemández Cortez 
A S..grned L. BOhm W. 

Por su rnterós en este traba10. d1rec:oón y sobre todo 
por su ded1cac.ión como maestro y amigo Gracias 

Por el apoyo incondicional que siempre me han 
bnndado y por su vahosa amistad Graoas 



CONTENIDO 

peg. 
INDICE DE CUADROS 
INDICE DE GRAFICAS 
INDICE DE MAPAS 
RESUMEN 

. ·-· .f y11 

"' ... ui 
IV 

1.-INTROOUCCION ....................................•.............••.•.•....•.•.....•.••.••.••..•••.•..••.•.•.•.•.•••••• 3 

1 1 Ob1et1vos 
1_1 1 Gencréll 
1 1 2 Particulares 

1 2 H1pótes1s 

3 
3 
3 
3 

11.-MARCO DE REFERENCIA ....•..•.......•.........•..•......•...................•...........•.........•.........• 4 

2 1 Localización y descripción de la Región y Zona de estudio 4 
2 _ 1 . 1 local 1~ac1ón y Oescrrpc1ón de la Región y Zona de estudio 4 
2 1 2 Clima 6 
2 1. 3 Prcc1p1fac1ón 6 
2 1 .4 Temperatura 6 
2 1 5 Evaporación 6 
2. 1 .6 Suelos 7 
2. 1 7 Tipo de Vegetación 8 

2 2 F1s1ografia B 
2 2 1 Estudio Fís1co-Geológ1co de fa zona oe Estudio B 

2.3 H1drologia superf1c1ar 8 
2 3. 1 Descripción de fa cuenca del ria Lerma B 
2.3.2 Funcionamiento tudráuflco del ria Lerma y sus tnbutanos 9 

2 4 Descnpc16n del acuifero PénJamo-lrapuato. Edo de Guana1uato 10 
2.4 1 Descrrpcrón y estudio de los Acuiferos de :a zona 10 
2 4 2 Caracteres hrdrod1nám1cos de tos mantos acuíferos 10 
2 4 3 Calidad del agua suoterránea 11 
2 4 4 Uso actual del agua subterránea 1; 
2 4 5 Est1mac1ón de las extracciones por uso 12 
2 4 6 Aspectos p1ezomélrrcos 12 
2.4 7 Conf1gurac1ones y s1mulac1ones p1ezometr1cas realizadas para 

el acuífero Pén1amo-lrapuato .13 



Actividades pr0duct1vas . 
2.5 1 Agricultura 
2 5 1 1 Tenonc1a de la tierra y Uso actual del agua 
2 5 1 2 Resumen por carncterist1ca tecnolog1cas dol O R 011 

Alto Ria Lerma 
2.5 1 3 .Clas1r1cac16n do los cultivos más representut1vos de la zona 
2.5 1.4 Proceso de producc1on para Maíz 
2.5 1.5 Proceso de prooucc1on para Sorgo 
2.5 1 6 Proceso de producción para Trigo 
2 5 1 7 Costos oe producc1on para Ma1z Sorgo y Trigo por Ha 

en la región del Ba¡io. Gto 
2.5 2 Ganadcria 

19 
19 
19 

41 
41 

111.-METODOLOGIA .....•......•.•..........................•..•.........••.•.••..••.•..•..•••.•••..•••••••.•••••••...• 42 

3 1 
3 1 1 
3.1 2 
3.1 3 
32 
33 
3 3 1 
3.4 

g~::~ ~:: ~'i~~I agua de bombeo 
CostosD1rectos 
Costos Indirectos 
Costo de la Arnort1zac1ón de la inversión 
Rentabilidad 
Análisis de la Rentabilidad 
Zon1f1cac16n de Rentabilidades 

42 
43 
44 
46 
51 
52 
52 
53 

IV.- RESULTADOS Y OISCUSIÓN .••.....•••••.•.••..•••••••••..•••...•.•.••••...•..•••..............••..••••..• 54 

4 1 

4.1.1 

412 

42 
43 
4 3 1 
4.32 
433 
434 
4.35 
44 
44 1 
442 
4 5 

Costo de Operación y Manten1m1ento por m' y Anual 
de Pozo y Equipo Eléctrico 
Costo de Operación y Mantenimiento por m 3 y Anual 
Pozo y EQu1po Eléctrico des· do d1ametro de descarga 
Costo de Operación y Manremm1ento por m' y Anual 
Pozo y Equipo Eléctrico de a~ de diámetro de descarga 
Amort1zac1ón de las Inversiones 
Relación Bener1c10 I Costo 
Maíz. regado con Pozo con Diámetro de descarga de 6 
Maiz regado con Pozo con Diámetro de descarga de 8 
Sorgo, rogado con Pozo con Diámetro de descarga de 5· 
Sorgo. regado con Pozo con Diámetro de desr..arga de e· 
Trigo regado con Pozo con D1ámt!tro de descarga de 6 y 8 · 
Comparaciones de Rentabilidades para Ma1z Sorqo y Trigo 
Pozo de 6h de d1ametro ae descarga 
Pozo de 8h de diámetro de descarga 
Zon1f1cacron para tas Rentabd1dades propuestas 

54 

54 

55 
56 
61 
61 
62 
64 
65 
67 
69 
69 
70 
71 



V.- CONCLUSIONES Y AL TERNATIVAS ..•..•••..•••.••.....••.••..••••..•....••.....•...•..•..•..•....•. 76 

5 1 
52 

Conclus1onos 
Alternativas 

76 
78 

Vl.-BIBLIOGRAFIA. ..•.........••.••..•.....••..•••...•••••.•..•.••••••..••••••••••.••••.•••.••..•..••.••••....•........ 80 

VII.- GLOSARI0 .•................••••.••••..•••••••••••••••..•••.•..••••••••..•••••.•••.••.•......•...••...•...•.••....••. 85 

Vlll.-.ANEXOS ..••..••..•••.••...•••••••••••••.••.•••••••••••••••.••••••••••••••••.• - •••••••••••...•.....•.••.•..•......•.. 88 



INDICE DE CUADROS 

CUADRO Nº 1 -Uso Potencial dol sucio del Edo do Guana1ua10 
CUADRO Nº 2 -Condiciones Agroclimaticas de lns C:ibcccras Mun1c1palcs do Aba solo 

Huanlmaro. lrapuato. Pon1amo y Pueblo Nuevo 
CUADRO Nº 3 -01stnbuc1on do Aguas Subtcrranoas del Edo do Guilna1ua10 20 
CUADRO Nº 4 -Numero do Equipos do bombeo en Qporac1on on el O R O 11 Edo do 

Guana1uato 20 
CUADRO Nº 5 -Numo ro do Plantas do oombco on Operacion en el D R 01 i. Eao do 

Guana1u<Jto 20 
CUADRO Nº 6 -lnfraostructura R1ogo do Gravedad en el D R O 1 i. ~do Cle c;u:.na¡uato :!1 
CUADRO Nº 7 -Tccnif1cac1on en el O R 011 Alto R10 Lerrna Eao de GuanaJuato 21 
CUADRO Nº 8 -Supcr1rc1e de Cultivo Mo:11z. Sorgo y Trigo Tccrnr1cacJon en el O R 011 

Alto Río Lerma Edo do Guanasuuto 23 
CUADRO Nº 9 -Pnnc1palos Cultivos del O R 011 Alto R10 Lerma Edo de Guanaiualo 23 
CUADRO Nº i O -Maiccs rücomenaados par¡i Oa¡10 en cond1c1oncs dú riego 25 
CUADRO Nº i 1 -Recomcnaac1oncs de Fer1il1zacjon pilra Varrccadcs dC Ma,z en er Ba¡io 26 
CUADRO Nº i 2 -Calendario de Riegos para Maiz 27 
CUADRO Nº "13 -Control de Malezas Para Mai..". 28 
CUADRO Nº 14 -Control do las pnnc1pa1es Plagas de f.t.a1: ~~n el Bapo 29 
CUADRO Nº 15 .control de Enfermedades para Ma1z 30 
CUADRO Nº 16 -Variedades de Sorgo recomenaadils para Bapo 32 
CUADRO Nº 17 .Epoca. Ciclo y Densidad de Siembra para Sor:¡o f'•n el Ba;ro 33 
CUADRO Nº 18 -Calendario dC Riegos para Sorgo 33 
CUADRO Nº 19 -Uso de Her01c1das para Sorgo en el Ba¡10 34 
CUADRO Nº 20 -Fcrt1hzac1on para Sorgo en ci Ba110 34 
CUADRO Nº 21 -Recomendaciones para combale Oü P:aga5 en el Sorgo 35 
CUADRO Nº 2~ -Variedades. Epoc.as y Densidad de siembra ;::;ar.:..i Tr;go en el Ba¡10 37 
CUADRO Nº 23 -Calendarro de Riegos para Tngo 38 
CUADRO Nº 24 - Fcrt1hzac1on para Tngo en el Bal'o 39 
CUADRO Nº 25 - Control de Mare~as para Tngo 39 
CUADRO Nº 26 - Control de Plagas para Tngo 39 
CUADRO Nº 27 - Control de Enfermedades para Trigo 40 
CUADRO Nº 28 -Costo de producción por Ha para Mi11: Snrgo y Trigo en el Sapo Gto 41 
CUADRO Nº 29 -Cuadro para la Ot:itcnc1on ao Rentabilidades 52 
CUADRO Nº 30 -Costo de Cperac1on y M~'lnten1m.cnto m3 6 · Oiam Descarga 53 
CUADRO Nº 31 -Cos~o ce Operac1on y Manu~n1m1cnto A.nual 6 01am Descarga 53 
CUADRO Nº 32 -Costo de Operac1on y Mantenimiento rnJ e- Oiam Descarga 54 
CUADRO Nº 33 -Costo ce Operz.ic1on y Mante:i1m1cnto Anual 9· Q1am Descarga 54 
CUADRO Nº 34 -Amort1zac1on Po:=o ae 12 .. de d1amevo ce P~~rlcrac1on 55 
CUADRO Nº 35 .,-.mort1zac1on Pozo de i..:- de C1arne1ro ce Perforac1on 57 
CUADRO N" 36 -Rclacian B:C Ma1.: 5- 01am Ot~scarga 60 
CUAD~C N" 37 ·Rel;ic1ori 81C Ma1z e- 01am Descarga 62 
CUADRO Ne 3S ·R<!-lac;cn B.C Sorqc s· Q•am Descarga 63 
CUADRO N" 39 -Re1ac1on 9,c Sorgo 8 Diam Descarga 65 
CUADRO NC 40 ·Re•.:::-·on B:C Trigo 5· o.am ~O!".':;tfqa 66 
CUADRO Nº 4"": -Ro!acian BiC 7ngo e D•am Dc~carga 67 
CUADRO Nº 42 -Rcntabi!1caa para Maiz-Sorgo-Trigo 5 .. D1am Descarga 68 
CUADRO t~º 43 -Rcnta=:iitidad para Ma1z-Sorgo-Tngo a-· D1am Descarga 69 



INDICE DE MAPAS. 

1 -Mapa de locahzac1on de los Valles Pcn1amo-lrapuato 
2 -Mapa de Cahbr.nc16n Acu1fcro Pen1amo-lrapuato 1981 
3 -Mapa de Cahbracion 1981-1992 
4 -Mapa de S1mulacion 1996-1998 
5 -Mapa do S1mulaci6n 1998-2000 
6 -Mapa de S1mulacion 2000-2002 
7 -Mapa de Zon1f1cac16n de Rcntab1hdades para 1996 
8 -Mapa de Zon1f1cac1on de Rentab1hdadcs para 1998 
9 -Mapa de Zon1r1cac1on de Rentab1hdados para 2000 
10 -Mapa do Zonif1cac1on de Rentab1hdadcs para 2002 

INDICE DE GRAFICAS. 

1 - Graf1ca de Rentab1hdad Ma1z 5- (50. 100, 150 y 200 m) 
2 - Graf1ca do Rentab1hdad Ma1z a· (50, 100. 150 y 200 m) 
3 - Graf1ca de Rontab1hdad Sorgo e· (50. 100, 150 y 200 m) 
4 - Gr.arica de Rentab1hdad Sorgo 0· (50, 100. 150 y 200 m) 
S - Graf1ea de Rentab1hdad Tngo e· (50, 100. 150 y 200 m) 
€- Grafica de Rentab1hdad Tngo a· (50, 100. 150 y 200 m) 
7 - Gráfica de Rcntab1hdad Maiz-Sorgo-Tngo s· ( 50 m ) 
8 - Graf1ca de Rcntab1hdad Maiz-So.rgo-Tngo a· (100 m) 

5 
16 
16 
17 
17 
18 
71 
72 
73 
74 

62 
63 
65 
66 
67 
68 
69 
70 



ANEXOS .......•...........................•..................... 

CUADRO Nª 1 ·lnvet"s16n ln1c1al iotal (Pozo 12- d1ametro) 
CUADRO Nº 2 -lnvcrs1on ln1c1al iotal (Pozo 14· d1ametro) 
CUADRO Nº 3 -Co!".to Equipo de Bombeo de e· 
CUADRO Nº 4.-Costo Equipo do Bombeo do 8 · 
CUADRO Nº 5 -Co!".to Equipo electnco de a· 
CUADRO Nº 6 -Costo Equipo clóctnco de a· 
CUADRO Nº 7 -Dcprcc1nc16n Anual Pozo e 12 • d1amo1ro) 
CUADRO Nº B ·Deprec1ac1on Anual Pozo ( 14 • d1ametro) 
CUADRO Nº 9 -Dcprec1.:1c1on Anual Bomba (6- d1amotro} 
CUADRO Nº 10 -Ouprec1ac1on Anual Bomba (B" d1arnetro) 
CUADRO Nº 11 -Dcprec1ac16n Anual Motor (6" d1amctro) 
CUADRO Nº 12 -Deprnc1ac1on Anual Motor (8- d1ametro) 

.................................. 88 

CUADRO Nº 13 -Doprec1ac16n Transfo..-rnador. Arrancador e ln~erruptor 
CUADRO Nº 14 -Deprcc1ac16n Subestac1on electnca y Loto du matcnalcs en Ba¡a tcns1on. 
CUADRO Nº 15 -Costo de Mantr.nim1ento Po~o t 12 y 14" do d1ametro) 
GUA.ORO Nº 16 -Costo do Mantenimiento Bomba y Equ•po Elcctnco 5· (50 y 100 m) 
CUADRO Nº 17 -Costo de Mantenim1onto Bomba y Equ•Po E'lectnco 6" (150 y 200 m) 
CUADRO Nº 18 -Costo de Manternm1onto Bomba y Equipo Electr1co s·· (50 y 100 m) 
CUADRO Nº 19 -Costo de Mantenimiento Bomba "i Equ100 E1ectnco e- {150 y 200 m) 
CUADRO Nº 20 -Costo do Encrg1a Eléctrica por m3 de aguil c•tra.da 
CUADRO Nº 21 -Renlab11tdad Maíz 5- ~50 m NO) 
CUADRO Nº 22 ·Rcntab1l1dad Ma1z 6" (100 m NO 1 
CUADRO Nº 23 -Rentabilidad Maiz a· ( i 50 m N O 1 
CUADRO Nº 24 -Rentab1l1dad Maiz 5· 1,200 m NO i 
CUADRO Nº 25 -Rcntubiltdad Ma1z s- (50 m NO) 
CUADRO Nº 2€ ·Rentab1\1dad Ma1z a· {iOO m NO) 
CUADRO Nº 27 -Rentabihdad Ma1z s- ( "l 50 m N O ¡ 
CUADRO Nº 28 -Rentabilidad Maiz s- {200 m NO l 
CUADRO Nº 29 · Rcntab1!idnd Sorgo 5- (50 m N O¡ 
CUADRO Nº 30 -RentaP11idnd Sorgo 5- { 100 m f~ D l 
CUADRO N° 31 -Rentab1hdad Sorgo 6" ( 150 m N O J 
CUADRO Nº 32 -Rentabiltdad Sorgo 5- !200 m NO) 
CUADRO Nº 33 -Rentabilidad Sorgo W (50 m NO) 
CUADRO Nº 34 -Rentabilidad Sorgos· (100 m t-l D 1 
CUADRO Nº 35 -Rcntab•11dad Sorgo 8' 1150 m NO l 
CUADRO N" 36 -Ren~ab'11dad Sorgos· 1:'CO m r,,i D) 
CUADRO Nº 37 -Rentubd1d;Jd Trigo 5- ;so m t~ D • 
CUADRO Nº 38 -Rcntab•l1dad 1ngo u· 1.100 m NO, 
CUADRO Nº 39 -Rr.nt.:ibd1daO Trigo 5· \"':50 m NO) 
CUADRO Nº 40 -Pentab11idad Tngo 5- {200 m NO ) 
CUADRO Nº 41 -Rnntabihdad Tngo 9- :50 m NO' 
CUADRO N° 42 -Rcritabi11dad T.-;gc 9 (100 m f~ D ¡ 
CUADRO Nº 43 -Rcrita01i1aad Trigo 5- 1150 m N D. 
CUADRO Nº 44 -RentaO!l>dad íngo Bp \200 m NO 1 



RESUMEN. 

El presente traba10 os un estudio que hene por ob1e10 el mostrar la v1ab1ltdad de 

proyectos de 1nvors16n do pozo profundo para riego. realizados a 50. 1 OO. 1 50 y 200 m de 

profundidad y con dos d1st1nlos diámetros de descarga. de 6 - y 8 , respec11var.iente 

Drcho estudio so realizo dentro del área que comprendo al acuífero Pén1amo-Jrapuato en el 

Edo. de Guana1uato La metodolog1a que se propone es una 1ntegrac1ón de vanas ae las 

mismas. para ta obtención do distintos costos como ro son los del m_, de agua bombeada 

amort1zac1ón de Ja inversión. riego por Ha asi como los costos de proaucc1ón para la 

obtenclón por Ultimo de los indices de rentabilidad con los que se podrá comprobar ademas 

de la fáct1b1l1dad de la 1nvers1ón 1n1c1al, la de producción a corto. mediano o largo p1azo 

según sea el caso de los cultivos propuestos. con los que se cubnra la amort1zac1on de las 

1nvers1ones propuestas Los cultivos que han sido tomados en cuenta para este estudio son 

el Maíz. el Sorgo y el Trigo. debido a que son los que ocupan la mayor superficie sembrada 

dentro de Ja zona de estudio 

De forma paralela. tomando en cuenta tas cond1c1ones actuales de ab.::it1m1cnto del acuífero 

se uftltzó una sene de conf1gurac1ones y s1mulac1oncs del nrvel medio del acuífero en 

cuestión (Per"la, 1 994). asi como las de las curvas de nivel topograf1co de la zona de estudio 

para delrm1tar las zonas que presentan una mayor act1v1dad de bombeo y observar el 

cornm1ento probable de las curvas del nivel medio del acuífero que se presentaran a ~ui~:o 

de seguir con la misma velocidad de abat1m1onto lo que a su vez s1gn1f1ca un descenso en 

las rentabilidades de los cultivos producidos denlro de esta zona a partir del pnnc1pa1 cono 

de abat1m1ento. el cual tiene lugar en el centro del valle al lado de la ciudad de Abasolo 

afectando de manera directa los costos de producción de los cull1vos anterrormcnte 

senalados y pudiendo provocar con ello un desplazam1en10 de estos mismos la sust1tuc1on 

por cultivos que sean más red1tuables o en el último de los casos la margrn.::Jc1cn de 

productores con menos recursos los cuales les será cada vez más d1fic1J producir en las 

zonas que se encuentren mas afectadas por el descenso del ...,,vel medio del acu1fero de la 

zona. 



INTROOUCCION 

l. INTRODUCCION. 

Uno de los recursos renovables más importantes para el horTibrc es el recurso agua ya que 

con esta se desarrollan algunas de las ac11v1dadcs mas importantes para el nombre. como son las 

labores agricolas. poblac1onalcs e 1ndustr1alcs Por estas ra~oncs es de 1(1!at 1mportanc1a el 

aprovechamiento racional de esto recurso. as1 como su rcr.ovac1on continua para evitar su 101.it 

agotamiento 

El aprovocham1ento de el agua subterránea en el estado de Guana¡ua10 precede desde los 

tiempos do la Colonia. pero no fue sino hasta las cuatro prrmcras decadas del presente s1g!o cuando 

se in100 una e.xplotac16n gradual del agua dOI subsuelo A finales de los ar'"los cuarenta. so m1c10 una 

perforación de pozos a gran escala. debido al auge do la agnculturJ en la zona y por el acele ado 

crecimiento de los asentamientos humanos Poco des.pues so construyeron ciento-; ac po.-:o•, en 

pocos ª"º'· en espeoal en las zonas que contaban con nego por bombeo en la zona del Bapo y en 

las 1nmed1ac1oncs de los centros urbanos Estas e•tracc1oncs ocns1onaron un i1bat1m1cn:o en los 

niveles do agua del subsuelo. ocasionando que las cxca .... aciones fuHran cadLI 'w'C: mas prcfundéts. 

llegando en alguno5 lugares a profundidades de 400 a 700 m baJO ta supcrf1CJc del terreno 

Actualmente en la zona del Vallo de Pcn1amo los pozos mas prcfundcs. alcanzan una 

profundidad hasta los 250 m Esta reg1on abarca dos acu1feros El superior a!o¡JdO en aepo~. ros 

ctast1cos con espesor vanable que puedo llegar hasta los 400 m de profundidad y el segu·1co 

acu1fero. formado por rocas ígneas nol1hcas En cuanto a la =ona de S+lao el acutfcro principal e!>ta 

const1tu1do por materiales granulares. arenas y arcillas con un espesor ma:umo de 450 m en la 

poraón central del Valle. la maJoma profundidad alcanzada por los. pe.tos es de 400 m tos cuél!cs 

son ut1hzados para finos 1ndustnalcs y de población 

Para el Edo de Guana¡uato en un gran número de zonas de ru~go por bombeo la recarga 

de los acuitaros ha sido ya rebasada por la sobreexplotac1on lo que ha provocado que el n1 .... e: de 

abat1m1ento del manto freat1co haya ba1ado hasta por decenas de metros con respecto a su nrvcl 

natural 

En general los niveles estaticos del acu1tero Pen,amo-lrapuato que abarca la zona de estudió 

se hallan entre los 50 y 120 rn de la superf1c1e y siguen ba¡ando a un promedio de 3 rn por año En 

consecuencia los pozos agricolas de la reg1on operan con niveles d1nam1cos de 70 o mas de i 30 m 

de profundidad lo cual ha producido un fuerte aumento en los costos totales de m 3 de agua 

bombeada, trayendo consigo un incremento en los costos de Operaoon como son los de consumo 
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de energía elóctnca por bombeo. costos de mantcrnm1cnto de equipos y pozcs y en la repos1c1on y 

protund1zac1ón do po7os creando en conJunto un .ncrcn1cnto del costo totitl ele e:ii:tracc1on rJc:I agua 

del subsuelo 

Este incremento en los costos de CJ<tracc1on se tia traducido tamb1en en un aumnnto en los 

costos totales en los productos agricolos. arcct.ando tamb1rn 1~1 r~nlabi11dad dn algunos cultn .. as lo'!"> 

cuales r~sultan apenas costeables debido a sus aUos castos de producc1on 

Para los casos de los cult1..,os Que son sembrados <>n una rnayor aroa dentro ce 1a zona que 

abarca el acu1tero de PenFimo-lrapuato observamos QuP et Sorgo es e! que ocupa el pnmer Jugar 

seguido del Trigo y Ma1z Esto puede ser dcb1ao probablemente a las cond1c•oncs optimas que se 

presentan para que este cultivo pueda ser red1tu.nb10 par.::i el productor Algunos dP !os f<lctorec;. quo 

pueden influir para dicho comportamiento do et Sorgo es ta ut1l1;onc1on de oslc- para la claboracion de 

alimentos balanceados ademas do la 1nclus1on do empresas transnac1onnlcs en la zona que 

desarrollaron el mercado para esta producto en la reg•on y se han 1mplcmr?ntado paquetes 

tecnolog1cos con Jos cuales el productor obticnr? un producto de niayor cahdad y de mayor cantidad 

de producc1on. como ha sucedido tamb1en con et Maiz aunque en mc:nor escala Es:c tipo de 

producoon puede ser contraproducente a largo plazo como lo han c:xpcnmcntado productores de la 

reg1on con la 1mplemcritac1on de paquetes ter-•. no1091cos en d1~crcntes cull1YOS 1as cuales fueron 

explotadas en tierras que se consideraban neas. y quü ni cabo de algunos- años sn encontraban con 

problemas de sa1tn1zac1ón pnncipalmcnte En cuanto al Trigo se observa una tendencia de reducir la 

super11cie total anual de siembra dentro de la zona de estudio. aun siendo esta optima para la 

produce.ion del mismo Esto puede deberse a vanos factores cr.1rc !os Qi...c se encuont~an un menor 

mercado para el p!"Oduc:o la c1smmuc1on ce la Rcntat>1lidad del cu!llYO o bien el de:;p1.1.:nm1cnto a 

que esta siendo suiato debido a cultivos de Rcntabil•Cddüs m;:is atlas como el Sorgo y f.J'!n1z 

El presente estudio pretende conocer las rcntab1!•d<ldC!> actuales en que se enc-...Jr.ntrnn los 

cutt1vos ese mayor 1mportanc1a en la region de cstud•o scn1brados por !>upcrf1c1c. con respocto al 

cos?o total del agua bomccada del acu1fero Pcn¡amo-!rapua10 realizando tamb•en una proyecc1on a 

futuro del comportam1cnto de las rentab1t1dadcs dc Ma1z. Sorgo y Tngo tomanao como base las 

simulaciones efectuadas por Aricl Constructores S A (Estudio Gcoh1drolog1co para el acuifero 

PénJamo-lrapuato 1993). que toma en cuenta un.::i rccupcroc1on del '10 ~-" b.anual para este a=.u1tero 

y los mismos YOllimcnos de e:x:racc1on y recarga as1 como los metros de aballm•ento medio anual 

ese! mismo 
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l • ., Objetivos. 

l • .,. 1 Ob}etlvo General .• 

• Obtener la Rentab1lldad do /os cultivos do Malr Sorgo y Tngo. ruspocto al costo total del ncgo 

con agua de pozo en la zona cornprond1da dentro do los tim11os dal acu1fcro Pán1amo-lrupuato en 

el Edo de Guana1uato 

1.1.2 Ob}•tlvo• particulare3.· 

• Analizar costos de Obtonc1ón dol agua :subterránea por m 1 y por Ha 

• Analizar el costo de la amort1zaoón para las inver.siones propuestas en los costos totales del 

agua bombeada 

• Obtener y analizar la rentabilidad de Malz. Sorgo y Tngo. rogados con agua del acuífero para 

los BJBmplos propuestos de mvef"Slón 

• Analizar el 1rnpacto global del costo del agua subterránea 

prodUCCJón agricola para los cultivos de Maíz. Sorpo y Tngo 

los costos totales erJ la 

• Proponer una zon1r~ación de rentab1l"'1ades de los cultivos do estudio para la zona de 

1nvest10ac1ón 

//.1.2 Hipótesi•.-

SI los mantos froáticos del acuífero de la rcg16n de estudio. cont1nUan con una veloodad de 

abatJm1ento como la que actualmente se presenta • los costos totales del agua de bombeo 

aumentaran y con estos los costos de producción. ocasionando con ello una baJa en la rentabilidad 

de los cultivos y a futuro un posible desplazamiento de ellos 
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2. '1 Local/zacJón y Descripción do la Región y do lo Zona do Estudio. 

2.1.1 Loc.;:Jliz.;:Jc16n y dcscnpc16n do la rcg16n y de la zona de estudio. 

El estado de Cuana1uato. se encuentra localizado en la parto Central de la Repubhca 

Mex1cana. teniendo como coordenadas e xi remas i 9"'55 OB · y 2 i w52 ·og · de Latitud Norte y 

99··39·05 io~n05 07 · do Longitud Oeste Su supcrf1c:c total es de 30 48G Km1 Poht1c.amonte se 

divide en 46 nlun1c1p1os entro los que sobrosa1on los mumc.ip1os de Lean. Silao lrapuato Cclaya. 

PenJamo. Satam.Llnca. entro otros. limitando al Nortu con el estado de San Luis Potosi y Zacatccas. 

al Sur con el estado de M1choncan. al Esto con Querctaro y a! Oeste con el estado de Jalisco. 

cuenta con una superf1c1e total de 30.47i 00 Km1 (SPP. i980) Este estado se encuentra a una 

attura promedio do 2.015 m s n m. para las partos altas y on i.725 m, para las llanuras y valles 

Actualmente el Edo cuenta con una estructura econom1ca muy d1vers1f1cada Desde el punto de 

v1sta agropecuano. al combinar los factores chmaticos. cdaf1cos. topograhcos y gcol091cos 

determino que la enhdad cuenta con tos siguientes recursos (Cuadro N. 1) 

Cu•drolr 1 Uao Potencl•I. del Suelo del Edo. de Guan•juato. 

Fuente.CE E P. 1988 

El a.rea de estudio del presente trabaJO. se localiza entre los mcnd1anos 1oi ·2a·y io2·10· de 

Longitud Oeste, y entre los paralelos 20"26 y 20•40· de Latitud Norte en la poroón Surocudental 

del Edo de GuanaJuato. colindando con el estado de M1Choacan al Sur Abarca los mun1op1os 

polit1cos de Abasolo, Huanímaro. lrapuato. Pén1amo y Pueblo Nuevo de forma parcial. a su vez 

estos mun1c1p1os so encuentran dentro de las cuencas h1drolog1cas de PenJamo·Abasolo e lrapuato· 

Valle Santiago . cubnendo Juntos una supcrf1oe aproximada de 3. 700 km: aproximadamente, 

correspondiendo i ,560 km1 al Valle do S1lao y 2. i 40 km: al Valle de Pón1amo (Mapa N" 1) 

4 
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Ec:Jo. de Guanajuato. 

MAPA Ir 1 LOCAL/ZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 
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2.1.2 Clima. 

Del estudio realizado por Pcl'la (Consulrorcs S A . 1982). con base en los rcsuft::JdOS de nueve 

estac.ones cl1matológ1cas durante un ponodo do doce afias (1968-1974) y s1gumndo los entenas do 

las mod1f1caciones al sistema cl1mahco de Koppon. hechas por Ennqucta Garcia desdo lrapuato 

hasla Pastor Ortiz pasando por Pon¡amo. el Clima do Jos Val/os se cJas1f1ca e.amo "A C(Wo) (w) o:1 (e) 

g. que quiere decir ·scm1cáhdo- subhumedo· con una temperatura mud1a anual menor a 22 ·e una 

temperatura del mes mas caliento mayor a 22"C. /a que ocurre antes de Junio. con un porcenta¡o de 

lluvia 1nvemal menor do 5 mm, lluvias en verétno y con un coCJcnte P/T rnt'!'nor de 43 2 Hac1<1 la 

Sierra do Pén1amo el clima cambia a templado subhumedo con /luvras en Verano (Cuadro N ·2} 

2.1.3 Precipitación pluvial. 

La precip1tac16n pluvial media se encuentra entro 670 y 700 mm. para fas Valles 

mencionados. También se puede afirmar acerca de la prcc1prtac1on que ocurre d~ Enero a Mayo 

que re-presenta apenas el 8 7% de la media anual en el ponodo considerado. m1~ntras que Ja 

precrprtao6n presentada entre Junio y Octubre. representa el 88"!co y el restante 2 se.ti es 

representativo de las prec1p1tac1oncs ocurndas entre No.,..1C!'mbre y Coc:cr..,brc 

2.1.• Temperatura. 

La temperatura medra anual v.:ina alrededor de los 20 ·e en Jos valles estudiados 

d1sm1nuyondo ligeramente hacia la penfcna. o sea la S1c-rra de Pen1amo hacia el poniente. S1lao y 

Rom1ta hacia el norte y Salamanca y Valle de Santiago hacia el oriente 

En general. la temperatura asciendo a pan1r de Febrero hasta el mes Of> Mayo en que 

invariablemente. presenta su mayor valor (25*C). para luego descender en forma gradual hasta el 

mes de Enero. en el cual se presenta la min.ma med..-1 mensual (12 'C) 

2.1.5 Evaporación. 

La evaporac1on media anual vana entre 1900 en PenJamo hasta 2300 mm en lrapualo 

siendo el valor de 2200 mm un promedio general. el periodo de máxima evaporación se presentir 

entre ros meses de Marzo a Jumo. presentándose el maxrmo valor medio mensual en Mayo. 1~ cual 

coincide con Jas máximas lcmperaturas del año Se puede deor que la evaporac1on empieza a 

crecer paulallnamentc en el mes de Enero. para voJ.,..er a descender hasta 01c1cmbrc, mes que 

registra el valor min1mo mensual anual (Anel Const., C NA .. Tomo 1. 1993). 

6 
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A continuac:.ón se presenta un cuadro resumen con las pnnopates caractcristicas do las cabeceras 

municapales de la zona do estudio (Cuadro Nº 2) 

Cuedro N• 2 Condiciones Agrocllmatologle•s da las Cobacaras Municipales de Abasolo. 

Huenlm•ro. l,..pu•to, Penj•rno y Pueblo Nuevo. 

Ciudad Aba solo Hu•nlm•ro lrepuato P•nJ11mo r:---~ Pueblo 

u evo. 

Temper•tur• 20 6 17 9 20 3 204 20 o 
rnedl•. 

P.p.Medl•. 735 6 781.0 714 e 719 o 751 2 

Anuel.(rnm) 

Cllme. AC(Wo) AC(Wo) AC(Wo) AC(wo) AC(wo) 

(w)a(o)g (w)a(o)g (w)a(e)g (\N}(W)<J (w){w)a 

(i'}g <•>o 
Anur• 1760 1715 1724 1760 

1 
1714 

(msnm) 

Coordcn•d•s 20"'27" 20"'20" 20·44· 

1 

20·25· 
1 

20"'32 

.(L•t Norte). 1 
Coorden•d•s 101·32· 101·35· 101·21 101~43· 101·21· 

(Long. 

O.ate). 

Cultivos de Sorgo. Maíz, Sorgo, Fresa. Maiz. Sorgo, 

lmport•ne/a. Maiz. Tngo Frijol y Tngo Espárrago Sorgo 
y 1 

Maiz. Tngo. 

y Girasol. Tngo Fresa 

CEEP.1988. 

2.1.6 Suelos. 

Los suelos de ras llanuras penonec.ientes a la región BaJiO. son considerados de buena 

calidad. por lo que el desarrollo agricola de la zona a sido pnmord1al a nivel nacional La mayor parte 

de los suelos han sido clasiric.ados como -chernozem• de color negro y -chesnul"' con predominio de 

los pnmeros. (C E.E.P., Los municipios de GuanaJuato; 1988} 
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2.1. 7 Tipo de vegetación. 

Los tipos do vegerac•ón del estado son En la mitad Norte existen Ol(lcnsas áreas con vegotaoOn del 

tipo de matorrales de zonas andas como el Cras1c.o:1ulc y dcsert1co as1 como pastizales Al Esto se 

tiene un arca con vegetac1on do bosque de Pino-Encino En la mitad Sur so localizan grandes areas 

con vegetac.on do matorrales do zonas sem1desert1cas como el matorral subtr6p1cal y mezquitales 

(CE E P, Los murnc.ip1os de Guana1uato, 1988) 

2.2 Flslogr•na. 

2.2.1 Estudio F1sicogeol6gico de la zona do estudio. 

La región estudiada pertenece a la prov1nc1a f1s1ograr1ca del E1e Noovolcán1co, donde el 

p.a1so1e esta compuesto de sierras con laderas tendidas compuestas por lavas y p1roc!ást1cos 

basálticos como los Cerros ·E1 Veinte- y ·e1 Gu1loto·. que se locahz.an al Oeste de lrapuato. así como 

la Sierras de cumbres escarpadas que se ven al Sur y el Sureste do Abasolo. compuestos por rocas 

basálticas y rioht1cas, como las de los cen'OS ·Peralta· y Huanimaro·. todas ellas con las ma..:1mas 

elevaciones de la reg1on Estas características de las sterras dan nombro a la subprov1nc1a 

fist0graf1ca del Ba1io Guana1uatense. 

A.si mismo. a etevac1nnos intermedias. so aprecian lomonos aislados en las planicies comprendidas 

entre lrapuato y PCnJamo, compuestos por conos cmerit1cos y derrames do Basalto 6 bien por rocas 

nohttcas. que se tocahzan al Norte do Cuemáro asociados con mesetas 

Las llanuras ocupan la mayor parte del á:rea estudiada, cias1f1candose como llanuras de aluviones 

profundos. la comprendida entro las oudados de lrapuato y Pén1amo 

2.3 Hidrologla superficial. 

2.3.1 Descripción de la cuenca del rlo Lenna. 

La región h1drol6g1ca Lerrna-Chapala-Sant1ago, se destaca por sus grandes dimensiones y 

porque atraviesa las zonas mas pobladas de la RcpUbhca. la longitud del colector general. desde los 

origenes del Lerma hasta la desembocadura del Santiago en el Pacifico. es de 1163 km, aDarcando 

Ja cuenca unos 125 coa km:. de los cuales el 37% corresponde al Lerrna hasta su desembocadura 

en la Laguna de Chapala. y el 63o/o restante a la cuenca del rio Santiago 

B 
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Entre la pres.a Solis y el Lago de Chapala, el río Lerma desarrolla apro:iumadamentc 440 km, 

de los cualos los pnmoros 175 km Jos recorre en el estado do Guana¡uato. hasta el poblado de el 

Salltro. los s1gu1cntes 152 km s1rvon como hm1te entro los estados de Guana1uato y M1choacan. 

correspondiendo a la zona donde se desarrolla el presento traba10. y los siguientes 114 km sirven de 

lrmite entre los estados de Guana¡uato y Jahsco 

Por otra parte entre las 17 presas existentes en el estado. sobresalen la presa Sol1s con Una 
capaetdad de aJmacenamronto do 850 millones de mJ. tenicnao como finos ol riego y la generac1on 

ae energia elcctnca. la Ignacio Allende con una capacidad de a1maccnam1ento de 251 millones de 

m 3
• La Puris1ma con 196 millones de ml y por último La Gavia con capacidad do 150 6 m11:ones de 

m"J con finos Cll:CJusrvos de control do avenrdas (C NA, 1992) 

Entro las lagunas de la entidad podemos mencionar la de Yurlfla en la pano Sur. en la ~ona dP.I 

Valle de Santiago se encuentran vanos conos volcamcos. con agua 

Entre las poblaciones de importancia dentro de la cuenca del Lenna y Guana¡uato se pueden criar a 

las s1gu1entes Guan.a1uato (capital del estado). Lean San Francisco del Roncen Celaya Salamanca 

lrapuato. Sllao. Pén1amo ademas de otras 

2.3.2 Funcionamiento hidr.aülico del Ria Lorma y sus tr1butar1os. 

Entro los afluentes prinopales y que quedan dentro de la zona de estudio. se puede otar al 

Ria Guana1uato. que después de unirse con et Sdao. un km de aguas aba10 de la poblacion de 

lrapuato. recen-e 30 km antes de su connuenc1a con el Lcrma. por su margen derecha a la altura de 

Pueblo Nuevo y unos 27 km aguas aba10 de la población de Salamanca 

El Ria Turbio que drena una extensa cuenca de 1400 km en el estado de Guanasuato y que 

comprende poblac1ones como San Francisco del Rincon. Manuel Doblado. Pcn¡arno. Abaso!o y 

Cuemaro Su confluencia con el Lerma por su margen derecha se locahza 62 km aguas aba¡o de la 

descarga del R10 Guana¡uato, antenormente citada 

El Ria Pen¡amo es a su vez anuente del Turbio. drenando una pequeña cuenca de 160 km 

cruza al valle de Pén1amo. siendo su funcionam1cnt1:> de especial interés. por quedar deritro del area 

estudiada Unos doce k1lomctros antes de su entronque con el Turbio se locahza la poblac•on de 

Pénjamo 

En cuanto al uso para nego agricola de las aguas superficiales del estado. con las cuales se 

negan anualmente 171 000 has. se considera que los nrveles de efrcienc1a son similares a los 
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1nd1cados para las aguas sublorraneas. pnncrpalmontc on su!. fases de conducc1on y aphcacion del 

agua de nego on parcela. consumiendo un volumen anual del orden di'.? los 1000 MM. que sigrnhcan 

ol 87% del agua supor1'1c1al cscun1da en la entidad (C N A . Sinopsis Gcoh1dro1og1ca dol Edo de 

Guana1uato. i992) 

2 .. 4 Doscrlpclón dcl aculloro Ptlnjamo-lrapuaro. Guan01juaro. 

2.4.1 Oascripci6n y estudio do los acuíferos do la zona. 

Se tienen la presencia de dos acu1fcros nombracos anteriormente los cuales dominan la 

mayor parte do ta zona de estudio El acuífero suponer constituido por dcp0s.1tas no consohdados de 

arenas. gravas. limos y arcillas, do un espesor que no llega a alean.zar los 200 m de profunaidad El 

otro acuífero esta formado por p1roclastos y rocas volc:an1cas de hpo Oa<sa 1t1co.nol\t1co de 

penneab1hdad ba¡a. sin embargo estos matenalcs incrementan su ptumeab11id;..d segun el grado do 

fraeturam1ento asociados con rocas no1it1eas. un h!rmahsmo dul orden de los 35 C y con agun de 

buena calidad e que tamb1en puede estar asociado a roC<.ls bas1cas. a mayor temperatura que las 

antenores. pues sobrepasan los 50ªC y con agua de mala calidad cargada de ga5es y olor fet100 

(Anel Constructores . 1993) 

2.4.2 Caracteres hidrodinámicos do los mantos acuiforos. 

La explotación del acu1fero ha d1stors1onado 1oca1n1cnte el esquema natural oc! t:u10 

subterráneo. :!'.1enoo notables los electos de bombeo en la parte Central ; Ponicntü dc1 Vnlle El nu¡o 

se presenta de Oriente a Occidente. hacia el Valle de Pcn¡amo 

Los aDat1m1entos provocados. medios anuales. son de 2 a 5 manuales. 

A nivel de zar.a geoh1drolog1ca. el Valle pertenece a la Pre'S;:i Sohs la cual cuenta con un 

total de 2.254 aprovecham1entos de agua subterranca. Que sc.- subdn11den do la s1gwento tornia 

1,754 pozos. 163 nonas y 33 manantiales. que en con¡unto extraen un volume"'I anu::J.I de 618 M,..,, de 

mJ. de ellos 416 se destinan a las act1vu:ladcs agncoias de la zona. ei para abastcc1m1ento de agua 

potable y los 121 restantes se uhhzan para la industria (C N A 1992) 

La recarga se est1rr"a en 500 MM de ml al ;;iño. por lo que el acu1fero esta siendo minado.a 

un ntmo de i 18 MM de ml anuales tC NA 1981) 
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2.4.3 Calidad del agua subterranoa. 

En cuanto la calidad del agua se hn observado que en los cuerpos superl1c1alcs el 60'Yu so 

oncuontra conu1m1nado, ol 25~~ mcd1annmcntc contaminado y el 1 5% tiene una c~t.dad aceptable 

Por lo que so rof1cro a las aguas subtcrranens so considera en tcrminos gcncratus como do 

calidad aceptable. sin embargo on León. lrapuato. Colaya y Salamanca so tient?n 1nhltrac1oncs 0:? 

contaminantes organ1cos e 1norgt1n1cos, como Fosfatos foc.-¡tcs de las zonas urb.<tnas. as• como del 

Cromo ut•hzado en el curtido del cuero. Cobre. N1trogcno. y detergentes 

En la zona do estudio so realizo un estudio (Ancl consultores S A . C N A 1992). donde 

fueron seleccionados 76 aprovechamientos de agua subterranca para n1uestras y ana\1S15. 

t1s1eoquim1co 

A partir de detcrminac1oncs de laboratono efectuadas. 5.C concluyo que el agua alumbrada es 

de muy buena calidad. incluso apropiada para el suministro de agua potable. ya que los contcmdos 

do los indices quedan holgadamcn1e dentro de la normat1v1dad Siendo apta para el uso potable 

también resulta de e::m:celente calidad para uso agricola y hasta para la mayona de los procesos 

1ndustnalcs. sin que sean necesanos tratamientos previos d1f1cilcs y complc1os 

Con el apoyo de diagramas tnangularcs se concluye que predomina la familia de agua sod•c..-i 

carbonatada, :-at1f1cando de cierta medida la homogeneidad de \os matena!c!'. del subsuelo en 

cuanto a los matenales granulares de relleno 

2.4.4 Uso actual del aguo subtorránea. 

De 1961 a la fecha. no so tienen reg15tradas nuevos aprovechnm1cntos de agun subtcrranea. 

excepto los perforados par;;i el abastecim1cnto de !;;i poblaeoon, por pano del organismo responsable 

en el estado de Guana1uato 

A pesar de las vedas decretadas. incluyendo la que comprende a todo el estado de 

Guana1uato. es del conoc1m1cnto general que se ha pcr'forado un gran numero de pozos en forma 

clandestina. aunque la cifra es muy d1fic1l de precisar 

La actuaJiz;;ic.ión del censo de aproveeham1cnto de aguas subterráneas llevada a cabo en 

1981. reporta la ex1stenc1a de 1.605 en total. c1as1f1cados de la s1gu1ente manera 1.015 pozos. 569 

nonas. 12 manantiales y 9 obras cias1f1cadas como potros p 
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De oso 101a1 so dOlerm1naron 1.419 en oporao6n. 1amb1ón llamados RactivosR. y que de 

acuerdo al uso que destinan al agua alumbrada. so clas1f1car como sigue 1.059 para uso agricola. 

166 para uso domestico. 1 15 para abrevadero. 76 para agua potable. y 4 so clas1f1caron como 

Retros'" Considerando que de 1981 a la techa se tiene conocrm1cnto de 3 nuevos pozos para el 

abastee1m1ento de la comunidad do Camácuaro. con un caudal conJunto de e•traccion de unos 65 

lts/seg ; do dos nuevos pozos para Pcn1amo con un caudal de O)(traccron con1unto de 70 Us/seg do 

4 nuevos pozos para Ahasolo con un caudal do O)(fracc1on con1unto de 97 ttslscg y tres pozos mas 

para Huan1maro con un caudal de extracc1on con1unlo ao 81 lts/seg. teniendo un total do 12 nuevos 

pozos para el abastcc1m1ento a poblaCJoncs. con un caudal ad1C1ona1 de 313 lts.Jseg . siendo 

unpos1ble por el momento actualizar los demás n..ibros (C NA . 1994) 

2.4.5 Estlm•ción de las extracciones por uso. 

Los volUmenes de e)(tracaon por uso (Ancl constructores S A . C N A . 1993). determinan los 

S1gu1entes resultados Par3 nego del sector agrícola 315 )( 10• n1 3 al año Abr~vadero 7 2 x 10• 

ml/año uso domestico 5 3 x 108 m 3 /año. para agua potable 4 7 )( 10• m 11año. y en otros O 5 )( 10" 

m 3/año. que en total suman 333 x 10• m 3 /año 

Tomando en cuenta la estadistica do los nuevos aprovechamientos para abastcCJm1ento do 

aguas a la CJfra reportada para agua potable, habra que sumarlo 8.883.691 m 3 anuales. por lo que 

se tiene actualmenle una extracoon de unos 13.683 691 m 1/año. destinada a d1c.ho uso para los 

restantes usos no se sabe como, ni e-n cuanto se han incrementado 

2.4.5 Asp•cto~ plezométricos. 

Los aspectos p1czometncos que se abordan a continuac1on se refieren a conhguracioncs de 

curvas de igual elevación en diferentes fechas. para descnb1r zonas do recarga y descarga natural 

del agua subterranea. su evolución a traves del tiempo y las profundidades de los niveles cstaticos 

La información p1ezometnca para los valles de PcnJamo·lrapuato se han se!ecc1onado desde 

1978 los aprovechamientos pilotos para obtener información de las variaciones de los niveles 

estaticos. comprendiendo 102 pozos y 51 norias. o sea en total 153 aprovechamientos pilotos Los 

brocales de estos aprovechamientos fueron nivelados y refercnc1ados al nivel medio del mar 

En cuanto a la h1stona ptezométnca del area de estudro comienza en Noviembre de 1978. 

conlJnuando en el mes do D1c.iembre de 1980. los meses de Mayo, Julio. Noviembre de 1981. los 

meses de Marzo. Abnl, Junio. Julio de 1984. Mayo y Jumo de 1986 y Diciembre de 1992 
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2.4.7 Configuraciones y Simulaciones piczomótrlcos realizadas al aculfcro PCnjamo-

/rapuato. 

Las conf1gurac1oncs p1ozometric."ls con que se cuenta provienen del estudio rent..t:ado en 

1980 por Anel Constructores S A , las cualos se tomaron para referencia las conf1gurac1oncs 

efectuadas para las cu,..,,as de mayor elcvac1on do los niveles cstat1cos para Novicrnbrc de 1980 y 

las curvas de igual evolución del nivel estattco para el periodo de Noviembre de 1978 a No..,1crnbre 

de 1980 

En relac1on a las curvas de •gua! clc ... ac1on de los n1vt-l1!S est4-¡t1cO!> 'i paril l<ts d1!t!rcrtt•-:. 

fechas configuradas. todos los planos elaborados para esta cs1ud10 muestra el mismo esquema 

general, con d1fcrcnc1as debidas al abat1m1cnto de los nivele"> p1c7ornetr.cos por t<.1 $Obruc)(plotac1on 

de los mantos acu1fcros cons1:;tcnles en graduales corrim1cntos de las cur'w'n"> de igual valor r..-.c • .--. 
las zonas de rec.nrga. por la ampl1ac1on do los conos de abat1m1en10 

En la cahbrac1on para 1980 (Mapa r..i-2). las zonas de recarga para los acu1fcros de los. Valles. 

se locahzaban a lo lürgo de las estribaciones de la Sierra de Pcn¡amo mediante las curv;1s de ma1nr 

elevac.ion As1m1smo el cauce del no Lerma. debe considerarse tan1b1cn comú :ona de recarga para 

los acuiferos de los Valles de PCnJamo-trapuato pues los valores de las c1irvas adyacentes a !o 

largo de todo su desarrollo. son de gran mayor valor que las Que ocupan las porciones centrales de 

los valles aunque no se puede soslayar la pos1bd1dad de que par1e dP. e-::.ta rccari:F• provenga de !os 

aeuiferos situados en la margen izquierda del Lcrma del Estado de M1choacan 

Refinándose a la Conf1gurac1on General se encuentra muy a~ectad.i por el desrr.ec.do 

bombeo de las aguas subterraneas En su ongcn las z:onas de recarga se limitaban a las panes 

altas de la sierra de Pen¡amo. ong1nando un flu¡o subterraneo a traveos de loo; Vn!lcs con un 

gradiente h•dráultco suave y mas o menos uniforme para f111atmontc recorrer el cauce del rio L<.>rma 

que en aquel entonce~ funcionaba rcg•onalmcntc como dr'""?n d1.!" 1a5 aguas supc~rc1~!c5 y 

subterrancas En otras palabras los acu1feros aportaban ngua al r10 Lcrma 

Con respecto CJ los niveles es1at1cos para 1992 (Mapa N ·3 Cal1brac1on 1980- i 992). se 

aprecia un fuerte abat1m1enlo p1ezomctnco regional con respecto a i 980 pues los niveles mas baJOS 

están representados por la curva de 1.620 m s n m Las aportaciones provon1cmtes del Lerma han 

perdido s1gn1f1cac1ón ante el desmedido incremento de la extracción. adv1rt1endo con mayor claridad 

las aportaciones provenientes de los acuíferos del Estado de Mtchoacán 
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En rclaciOn con las conflg~uac1oncs de las curvas de igual profundidad ;1 nivel e~t<ít1co reportada5 

en 1980 (Ancl Conslructorcs S A ). lodas prescn1an c-1 mismo n~quf'.'rn.:. general en el tra.·o de •n~ 

curvas debido a que cubran un periodo corto. por 10 que bnst., con escoger una de ella"> p.,ra darse 

cuenta de la drstnbuc16n da las profundidades del agua con resp~clo al terreno natur~I 

Las mayores profund1Cl'ades a nivel estat1co se prc!>cntan en la~ t"S!nbac•ories de la Sierra do 

PénJamo por cfec:o tcpograf,co siendo del ordt!n de eu~n p.:Ha d1!'.rn1n111r graduatmentl!' hilr.:1a las 

partes topograf:c.aricn!c ba¡.,s del V.aire y f'T'IL1n1fcstarsn a ·1f) ·.; 3Qrn c.H! protund•Odll hitsta llcg<H fJ litS 

nberas del R•o Lcrma donde por regla general a Jo largo del CJuce se prcscnlan lils rncr.orcs 

profundidades. del orden de los 10 m 

Esto esquema general esta ah:>!:t.::l".10 por bomb1:0!". ccncentrddOs en ras olan•C•CS. en arP..:Js 

de mayor densidad de PO.o!Os en cxp101ac1on, donde las profundoC.-idt.:s d(~ IO!> niveles ostat1cos se 

incrementar. Las mas notonas son las que so generan a Jos :ilrt~dedorcs de Abas.oro donde so 

locall..o!a una depres1on de 3Srn ¡unto a curvas con valores d•-" 70rn ª~' como Jos alrededores de 

lrapuato con valores ma>eimos de .:om en la depres1on 

ConS1dcrac1oncs s1m11ares a Jas C>ePuestas para la conf1gur.ac1on anterior Co'lducen a ta 

selecc1on de un plano de curvas de igual evoruc1cn a nrvcl estat1co. eso0c1~•Camcntc el que abarca el 

pcrioao de obscrv'1c1oncs de 1\10•·1e-mbrc de 1978 a Noviembre de 1980 por ser mas conf1aCJe. ya 

que la 1nformar.1on en 1992 fue bastante escasa Eo;:e 1n1crvaro de tres arios. los abat1m1cn1cs mas 

cnt1cos de los niveles es1a11cos se Jocal•.o!i.ln en arcas Ql1e corresponden il t.:•ce~·va~ conccnlrac•onc:s 

do pozos y de cxtracc1oncs del <Jgua subtcrranca como i.:i comprend.da en las poblaciones de 

Pén1amo y Abasolo. donde los descensos son de! orden de 10 ¡¡ i5 rr1. '.!S aec1r ·,.1e!cc1dadcs del 

abat1m•ento promecro anual de 3 3 a 5 m ce NA i993, 

En la porcion Noroeste de nuestra zona de estudio .::il Suroeste oc lrapu:t!o y at;<:Jrcando una 

extensa superf1c1e. los abal1m1cn1os oscilan entre los 7 O ·.; 12 O rn rcsul~.J'"ldo veloc1dadC!:. de 

abat1m1ento promcdtO anual de 2 33 y 4 O m (C NA . i993) 

Para i992 se han incrementado las velocidades de ab<'tlrmrcnio p1ezome1nco. ul grado de 

que en algunas are.as los niveles de bombeo ya exceden /os 100 m de profundidad lo que ha tra1do 

como consecueneta que en las areas donde las velocidades de abatrm1cnto son mayores. los costos 

de pr0ducc1on agricola se incrementen en una forma considerable al tener que bombear el agua a 

mayores profundidades 
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Las s1mutac1oncs efectuadas en el estudio antor1ormcnto mencionado. realizado por Pel"la et 

al, para dicho acuífero en el año do 1993 , su bao;an en el volumen du extracc1on observado para el 

ar'\o de 1980. el cual era de 532 7 x 10 • ml /ar"lo Para esta prcd1cc16n de s1mu1ac1oncs so ha 

propuesto una reducc1on do extracciones de un orden de 10 ~;;, por cada 2 años hasta alcanzar un 

bombeo s1m11ar al observ.ado en 1980 que era de 319 x 10 11 mJ. / año, el año que se preve so puedo 

alcanzar dicho volumen es el 2002. siempre y cuando dicho prograrna empezara en 1994 Para este 

estudio se to,...,a•on dichas s1mu1ac1ones tomanao t?n cucntil que son las nias cercanas a las 

condiciones del acu1fero para pnncip1os del pro•imo s.gro. para los cuales Jos bombeos sP.ran 

supcnores a los 100 m de profundidad en las ;!Qn.;:1s donde se rcal•ce intensivamente Con esta 

nf1ernat1va Un1camcnto se pretende frenar ta vctoc1dad do abatimiento. lo cual no s1gn1f1ca que se 

pueda tomar en cuenta como una altornat1v,, viable pt1r<'.J ta o.wplo!ac1on del acu1fcro ni tampoco para 

que 0,11;1St1era una polttica 1nmcd1ata de rcducc1on de bombeo. ya quo cs!n lendr•il Que ser de un 

orden del 25 ~ .. del volumen actual. lo cual provoc.;'.lria grandes problemas entre ros productores de la 

región 

El valor total do dccremcnlos do extracc1on para las s1mulac1oncs de i 9% al ario 2002 

btanualmentc . seria del 40 % equ1 .... alonte a un .... 01umon de 320 x 1 O• ml /año 

Estas predicciones :se asocian desdo luego a las reducciones propuestas de:~ volumen 

bombeado Para cada pred1cc1on del volumon del acu1foro se hizo el correspondiente o:i1ance de 

aguas subtcrraneas. por !o que ha medida que se reduce el bombeo d1sm1ruye ra rec.arga ven1cal 

1nduc1da. reduc1endose tamb¡cn para cada dos años o! volumen bomocado a costa del 

almacenamiento subterráneo 

Para la sunulac1on presentada para el año 1996 (Mapa tr4) se observan zonas con 

profundidades mayores a los 100 m de profundidad en Ja zona de bombeo 1ntc"1s1 ... o la cual se 

localizo para todos los mapas alrededor de la zona de Abasolo y para l<:is S•mulac1oncs que 

prosiguen (Mapas 5 y 6). se observa un cornrn1er.to de las curvas de nivel dinamice cada vez mas 

profundas. aunque para el 2002 (Mapa N· 6). esta tendencia se ooserva considerablemente 

d1sm1nu1da . este fenomeno proscgwna pues todav1a habria mucho que hacer para alcanzar el 

deseado equ1llbno del acuifero 
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VALLES PENJAMO-IRAPUATO, GUANAJUATO. 

SIMULACION 2002 
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2.5. Actividades Productivas. 

2.5. 1 AQricuhuro. 

2.5.1.1 Tenanc/a do la tlarra y u.so actual del aguo. 

De la supert1cio total del E~uado. las llerTa~ con pos1b1lrdad de uso agr1c0Ja. ascienden a 

1,.211.500 Ha predominando en erlas /a agricultura de 1emporal. ya que memos de !a tcl'cera ,car!e 

de las t1orTas del area son catalogaaas como de riogo Ou las 3 058. 900 H.'.1 c.lasd1cadas dú acuerdo 

a su uso potenc1af {SARH 1992). se destinan para ne~o alrededor oc 41 7 592 Ha s•cnao el 40 º'i;i 

rogado con aguas supcrf1c1ales y cr 60 o/" con aguas subterranr.~rs En lo que toca el agua ce 

temporal corresponden 580. 738 Ha En cuanto al volumen tot.-:tl ut1!1zaao es de 4. 153 m11tones de m) 

de los cuales el 34 % es de aguas superf1c1ctros y c;J 66 ~'<- rc=:.~ante es sub!err.anco esto ,.....:• 

ocasionado que actualmente su tengan senos problernas deb1c:10 ;i Ja sobrec•plotac1on de tos 

mantos freahcos. 1en1endo un detic11 de 900 millones de m3 anuales apro•rrn.raamcnte El ~JSO 

inadecuado del recurso en los mas de 13.000 pozos en operac1on ha ong•nadc un abat1rn1cnto de 

los acuíferos del orden do 2 a 5 metros/año. repercul1endo drast1camcnte en lo!. cos!os de gasto~ de 

energia. utilizada en Ja e.>e:lracción Que cada vez son mayores 

Aproximadamente el 85 % del agua subtcrranea tt.-:tra1da se desl•na p;ira el nego d~ 

245.123 Ha. el 15 % restante es ut1lrzacro para er desarrollo urc.ano-industnal ub•CaCo 

pnnopa:mcnte en el corredor mdustnal Celaya-Lcon El agua subterr.¿,¡nea de! e-s:acro es cap:ada 

med1an1e 10.599 aprovoctlamienios de los cuales 87 2 ':(, corrt!sponc:1c a pozos. el 11 5 e_., a norias y 

el 1.3 % a manantiales y galerías fi/lranles (Sinopsis Gcor11drolog1ca . C N :. i 99;> J 

La tierra de nego se d1str1buye de la s.gurenic manera 01s!r1to d& nego f'•º O 11 (Alto R10 

Lerma). 101.800 Ha. 01stnto de rie90 N• 85 {La Segarla¡ 11 300 Ha y •.!1 resro c:1cl estado 266 400 

Ha (CNA.1992} 

Actualmente todo el Estado c:1o Gunna¡uato csla veUJdc para e: .:.11umbram,ento ce aguas 

subterraneas de conformidad con cJ decreto publicado el 14 ce f'Jov1embre de 1983 dance ya sf" 

incluye totalmente al mun1cip10 de Pon1amo Anteriormente se habian vedado algunas porcrones c:1e-I 

Estado. así se tiene Que en razona do veda c:1e Leen. dccrcfuda el 15 de Septiembre de 1948 y 

publicada el 24 de Octubre del mismo año que proregra algunas áreas de los mun1c1p1os Sllao y 

Romrta. as1m1smo la zona Slfao-lrapuato-Salamanca que fuo mo11vo de veda decretada el 25 oe 

Abnl de 1957 y pubhcada el S ae Junio del mismo año mleresaba tolalmonte a los munic1p1os de 

lrapuato y Pueblo Nuevo y parcialmente a los de Abasolo. Cuemaro y Sllao 
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Esta úttrma veda fue motivo de una ampl1aoon decretada el 23 de Octubre de 1958 y publicada ol 6 

do O.c.iembro del mismo año. interesando en su amplr.'.lClón otras arcas de los mun1c1p1os de Sdao. 

Rom1ta y Cuem.'.lro (C NA .1992) 

2.5.1.2 Rosun1on por caractorfsticas tocnológlcas do/ D.R. 011 Alto Río Lorma, 

Edo. do Guanajuato. 

Operación. 

En cuanto a opcracion dn aguas subterrancas tenemos su d1stnbuc1on de la srgu1ente manera 

Cuadro N• 3 Op<-raclón y Distribución do Aguas Subtorránoas do/ D.R. 011. 

rPO ~~~~ 
---------------- GRA=v=c=oAO=----POZOS POZOS PA.RT. 

s 000 ~000 

, ............ "'3¡ 

, .. , 
C NA . O R 011 Alto Rio Lerma, Gto. 1992 

lnlraostruetura. 

Cuadro N• 4 Nürncro do equipos do bomboo on oporación on o/ D.R. 011: 

En corrientes super11c1a!es 

En aguas subterrancas 

Medidores instalados 

C.N.A., O R 011 Alto R10 Lerma. G10. 1992 

Particular 

176 

719 

C.N.A. 

175 

Ejldal 

436 

1175 

Cuadro N•s N° do pl•nr•s do bomboo en operación on el D.R. 011. 

•J - Can•les. prmc1p11Jes. (Long 1o.m) 

b) - C•nale• lateraies(Lo"g km ) 

C.N A . O R 011 Alto Rio Lerma. Gto. 1992 

20 

474 e 
1183 5 

101 15 

143 &111 
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Se cuenta además con red do drena1e. caminos y estructuras ademas de la red tclcron1cn 

En cuanto anego de gravedad el d1str1to 011 cuenta con 

Cuadro N•B Infraestructura on el D.R. 011. 

--=::::::~on~-s--~,----¡ 
Ocnvadoras ~ 

C NA . O R 011 Alto R10 Lerma. Gro 1992 

Cuadro N• 7 TECNIFICACION EN EL D.R. 011 ALTO RIO LERMA. 

------1. A.- Uso de rert1hzantes - En et d1stnto do nego so fertiliza todo 

TECNIFICACION EN EL 0.R. 011. 

B.- Mecan1z:ac1ón agricola - En el D1stnto de nego toda Ja superficie os parcialmente mec:anrzada 
I 

C.- Uso de semillas me1oradas - En esta d1stnto se usa en su mayor1a semillas mc1oradas ___ j 
C NA. O R 011 Alto R10 Lerma. Gto. 1992 

Su poblac.on a pnnc1p1os do 1990. era de apro,..1madamenre 3 980 000 Habrtantes y se desarroll.'.ln 

ta agncultura. la ganaderia Ja mincna y fa presrac1on de serv1cros como las princ.parcs ramas de 

acuv1dadcs del estado 

2.5.1.3 Clasificación do los culr/vos m.ts reprosentativos por superficie en /D zonD. 

SegUn la S A R H (1992). la superf1c1e total del estado de Guana1ua10 es de 3 058 900 Ha 

clas1f1cadas de acuerdo a su uso porcnoal. corresponden al sector agncola 01rrcdcoor du 

100,353 Ha de las cualC?s. 419.615 Ha son de nego y 680 738 Ha de temporal 

Te1era (1982J. señala que la siembra do cultivos trad1c1onalos (Ma1z Fr1101J ha aecrecido en el estado 

de Guana¡uato conrorme ha aumentado la 1mportanc1a de cultivos como el Sorgo el Trigo '/ Ja 

Cebada, ar"ladc que el Sorgo es ut1hzado fundamentalmente para la produccion de alimentos 

balanceados para la porc1nocultura aunque tamb1en se emplea para la produccion de otros 

alimentos forra1eros 

Menc1c:>na que las caracrenstica que ha traido consigo. es el notable aumento en ra producoon de 

Sorgo, debrdo a Ja introducc16n de empresas transnac1onales que se dedican a la compra del mismo 
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para su postcnor transformac1on Ademas del alto rcnd1m1cn10 por ha t;_i~ gan¡1nc1.:ts por lo 

comen:1ahzac1on. su ciclo corto su racil venta y su grnn dcmand<t hacen este cultivo 11u~ se.'.l muy 

atractivo 

La superf1c1c sembrada con Sorgo se ha ido 1ncremcn!anl1D con una tasa superior a la de apf!rtura 

de t1ern1s al riego. lo Que 1nd1ca QllC este ap!1c._""t el criterio de a!ta ront.:ibol•dad p'11'"a este cultivo 

Ant1c1padamcnte se puede obtener una Cla51f1c.ac1on promüd•O do la aptitud du la tierra y los 

reno1m1entos esperados a n1vct de murnc1p1os 

En un estudio rcah.o:.ado por Garc1a ( 1988) en el cua! propon~ una ~on1f1cac1on ..igrocc.olcgica 

do los pnnc1patos cultivos b.:i¡o riego on el Estado de Guana1ua!o. concluyo Que de acu,.!rdo con sus 

resultados una de las observaciones mas notables os Que los mun1c1p1os de Abas.ola Huan1maro 

lrapuato. Pueblo Nuevo Pcn¡amo (parcialmente). Puns1ma de Bustos y Ramita concuerdan en los 

max1mos rcnd1m1entos para cultlvos de Sorgo y Inga. lo q:..Jc s1gn1f,ca que dicha aro.a ademas de 

1cncr sucios relativamente buonos (entro aptos y muy aptos do acuerdo a la metodologia uhl1zada 

por Garc:1a). reunen durante el Ciclo Pnmavora-Vcrano (P·V). cond1c1oncs term1c:as ootimas para la 

produc:c1on de Sorgo y durante el c1c:lo Otoño-Invierno (0·1). !:.C aesarrorlaron cond.c1oncs tcrrr.1cas 

optimas para el cultivo del Trigo Dicha s1tuac:1on no se presenta para el c:ultivo del Ma,z 

En cuanto a los pnnc1oa1es cultivos del area del 01St:"1to do Riego 011 Alto Rio Lcrrna Edo de 

GuanaJuato (Cuadro N~ 9). tenemos que duruntt? el ciclo d._ .. Primavera-Verano· (P.v¡ ~or Sorgo 

con una super11c10 sembrada promedio de "!33 070 Ha (50~:o'.\. P ... 1a,z. cor""I 60 409 Ha 123'-·:oi Perennes 

(Alfalfa y Frutares) con 49.211 Ha (19c.10) Fn1ot con 5.387 Ha (2o/oj. y otros con 16 551 Ha 

(6%) (C NA . Plan de Riegos P·V. 1997) 

Durante el ciclo de ~otoño·lnvierno· (0·1). permanecen en descan~o 98 80~ ha \3't'º·~ se ~'crnbr.:tn 

con Tngo 76 884 Ha (29":'o). de perennes .;9 21 i Ha \ i 9'"'.; y 39 73 7 Ha Ce o!ros cult1·•os 

(i5%) {C NA. Plan de Riegos O·I 1997) 

Por otro lado la tendencia de la supcr11c1e sembrada OaJO riego durante tos ultrmos die.." años \ 1985· 

i99S). para los cut!r•os de Maíz Sorgo y Tngo es decreciente sin lomar en cuenta lo progl'"amado 

para el ciclo agricola 1997·98. m1cn1ras Q...ie la su~er11c10 sembrada ba¡o nego de Sorgo tiende a 

incrementarse para el prox1mo ciclo agncola (C NA Planes de nego del O R 011 1986·1996) En 

cuanto al Tngo. la supert1c1e l1m1tada para el año de 1990 a 16 376 Ha se deb10 princ1pa1mcnto al 

apoyo que se le intento dar al cultivo del Maiz para ese cic:lo agncola {C NA . 1992) 
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Como se puedo obscrvnr para /os tres cultivos el quo recibe un apoyo mayor en cuanto a supcrf1c1c 

de Cultivo es el Sorgo, seguido del M.:.i1:.: y el Trigo piJra esta zona. esto es debrdo a que se toma en 

cuenta 

que esto ultimo so produce únicamente en el ciclo Otor'to lrh-a!rr10 (Cu<Jdro N .. 8) Aunqut~ para er 

estudio rcal1:.:ado. se ha tornado en ClJCntc-i los rcnd1mrcntos rncd1os obtenidos duranre Jo~ últimos 

afias. dentro del O R 011 y quo son los s1gu1ontcs Marz - 8 ton,H.:i Sorgo - B 10..-,/Ha y Trigo 6 

lontHa (FIRA, 1994. 1995) 

Cuadro N•s Superficie de cultivo do Malr. Sorgo y Tr1go (Ha) del D R 0'1 '1 

A...., MAIZ SORGO -·---TRIGO 
1 

t••ts- 5811 63088 ::~;--~---/ 1990 8334 65611 

··- 6389 44985 52982 i 
r 

"1995 7253 48663 s122s---¡ 
'11197 60409 133076 -·naa4------¡ 

~-----~----~-------e NA. D R 011 Alto R10 Lerrna Gto {198~ 90 94 

SegUn los datos aportados por fa C NA ( 1992J. sobre eJ r:::•,snrto dn :--•ego 011 (!'•~to R10 Lc~ma 

Gto ) .• Los pnnc1pales cuUivos sembrados en este ¡unto con :.~. lJ~O c:'.ln5l<nl1 .. o n1elodos do riego y 

lamina neta se observan a cont1nuaoón en el cuadro Nº 9 

Cuadro N• 9 Principales Cultivos Uso consunrlvo y Lamin,,s netas del D.R. 011. 

CultJvos uso consuntivo 

Tno.o 51.5 
Maíz 7-7.9 

Soroo ss s Gravedad 
Fn'ol 41.9 Gravedad 

Jitomare so 7 Gravedad _ 76 
C NA. O R 011 Alto R10 Lerma Gto 1992 

En cuanto a la 1rnpor1ancra de la zona de estudio. e~ta radica pnnc1paln1cnlc en la producoon 

agricola. constituida por los siguientes cultivos Esp.::irrago. Sorgo, Cebada Chile. Maiz: J1tomate y 

Tngo entre otros. siendo el agua bombeada su pnnc1pal fuente de abastec1m1en!o para nego 
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2.5 .... 4 Procc-so de producción pnr.a Mn1z (Zca mays L.). 

En la rcg1on dol BaJIO os posible CO!.ecriar CriJnt1dadcs de 10 ron do Ma•z por ha en siembras 

de ncgo usando paquetes tccnolog1cos quo incluyen !a ut1h;:"ac1on de h1bndos tard1os. de amplia 

capac..dad do rund1m1en10 Su producc1on por supcr11C1t~ t1a dccr.:.~c1do sP.gun los datos aportados por 

la Gerencia do Distritos do Riego de la C NA ya quu en 1990 stJo sembraron G273 ha en 

comparac..on a las 5278 ha scmbradadas en 19S.5 p;ira et c•clo P-V en ambos casos (C NA 1990 

1995) 

Las formas mas comunes de cultivo c-n la rog16n son e1 monocut11vo. la rotac1on de cultivos y los 

cuttrvos secuencretdos Este tipo do C'lo.plotac1on oc.:ts1or.a una d1sm1nuc1ón en c1 rond1mro~n:o de los 

culbvos debido al desgaste Qlie sufro el sucio y al aumentar l;i 1nc1denc1a de plagas y enfermedades 

en las plantas La ro1ac1on de cultivos es una do las forma-; mac; etoctrvas para conserva'" et su.-'Jlo en 

buenas cond1c1ones siendo necesario que se cultiven legumrnasas dospucs del Ma1z 

Se entiendo como cultivos secuenciados. la comb1nac1on de hortal1:::as. por c¡cmplo. cuando el Ma1z 

es.tó en elote. se puede sembrar Pepino. Fn¡ol. Zanahoria. as1 cuando el Ma1z se coseche et otro 

cultivo estara establee.ido 1mphcando un aprovecham1en10 optimo del suelo 

a).-PREPARACION DEL TERRENO. 

Zonas de eutrivo So siembra en todo el estado pero las zonas mas importantes son l.'.ls del Ba¡to y 

Centro 

Selaec/ón del terreno Es un cultivo de ampha adaptacion tanto a suelos como a e.limas pero 

necesita suelos fértiles y que no sean sahnos 

Praparoclón dol terreno Esta practica debe hacerse a una profundidad de 30 cm con el fin de 

1nc.orporar al suelo los residuos del cultivo antenor ;:if!o¡andoso a su vez /a tierra para racihtar el 

desarrollo raaicular do la planta ., la pcnetrac1on de agua en el suelo 

Rastroo Se deben reahzar los pasos de rastra necesarios para d1s:nbuir to~ terrenos de !1erra y para 

que quedo una cama de siembra de por lo menos de 10 cm de tierra suelta para as.egurar una 

buena germ1nac1on 

Nlveloclón Esta practica fac;hta las lat>ores posteriores al cultivo asi como la d1str1buoon uniforme 

del agua de nego y de lluvia 
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b) ... VARJEDADES. 

Para nogo so s•embran vanedades tard1a~ de alta cap.uc1dad de rond1m1onto Sin tHnbJrgo CuitnCJo 

se establezcan siembras de ma1~ dcspucs de un cultivo de invierno. en cuyo caso se d1!'ipong<1 de 

poca agua para regar. pero tambrcn se pueda aprovpch.ar PI tf'mPoral entonces se deben emplear 

los maices 1ntormod10-prec:oces que se a¡us1an de medro riego y punteado (Cuadro N· 10) Los 

h1bndos y vanedades recomendados para estos trpos dn srl?mtJ~a en el Da¡10 se mue:st· ··n a 

cont1nuac1on 

Cuadro N• 10 MAICES RECOMENDADOS PARA EL BAJIO PARA CONDICIONES DE 

RIEGO. (CAEB. CIAB, IN/A, SARH. 1984) 

.':'!BRJREIDDAODSEYS 1 FLODIRAASCAION AL TURA--¡- CICL 0-- -FECHA D~-~1 DtAS A -¡ 
""'"' PLANTA 1 VEGETAL 1---~IEM~~ _E_'?_~ 

H-369 •• 300 1 Ta<dóo 15 MLo-30 A:-1 170 l 
H-366 90 310 1 Ta<dóo 15 Mro-30 Ab:=c 170 J 
H· 133 84 290 j T Ar dio 1 5 MJo-30 Ab< L 1150 

VS-373 87 290 1 Tardío 15 Mzo-30 Abr' f -- 160 

H·311 / 78 270 1 lnrcrmed10 15 AtH-30 Mavo 1 15-0 j 
H-230 ~ ~73 1 lnl.,mPd•O 1 May~15 Jun 1 UO ! 
H-220 71 ~-250 lntermt-d•o 1 ~E:._1_5Jun _ ~ 

Fuente CAES , CIAB. INIA SARH 1984 

e).· FERTILIZACIÓN. 

Conchc1cncs y mctodos ae ap11cac1on - Debe hacerse en forma manual o con maquina la 

m1taa del Nitrógeno y todo el Fosforo en la siembra y la otra m11aa del N1trogeno cuando la planta 

tenga una altura de .:o a 50 cent1metros aando un ncgo 1nmec:Jratamente acspucs ae la segunda 

aplicaoon de Nitrógeno, esta se hace durante una epoca seca (Cuadro N• 11) 
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Cuad,o N• 11 RECOMENDACIONES DE FERTILIZA CION PARA LOS HIBRIDOS Y 

VARIEDADES DE MAIZ PARA RIEGO (CAElJ, CIAB. IN/A, SARH. 1984) 

HIBRIDO~S-------- ! FERTILIZACtON--
t------Y.!'RIEDAq§_S___ _!¿~L!:..._~OANTERJq'!_ ___ __!!_~:_~ 

H-3t5g SO!,gO 210--40-00 j 
H-3tJ9 --M:i,z___ -180~0-o __ _ 

H-36tJ Z~o , 210·40-00 
1----~H-c_,~.~. --M ... .,.------r ---, 80-40:00-----t 

H-133 ClJ.Jle-:qwt•ra _ __j~_......!._8_2_·40-0_9 ___ .==J 
VS-373 1 Cu~le~!.°'ª , 180-40-00 __ j 

f-----CHC0--~3'-'7-io!-----t----Cua~era 180-40-00 ---¡ 
H-230 Tnao 180·40--00 ~ 
H-220 Tnno 180-40-00 ____; 

Fuente CAEB. CIAB. INIA. SARH 1984 

Cuando el agncuttor tenga un cnollo o siembro una vancdad s1ntetica y quiera conservar su 

som1lla, debe selecc1on.:ir las mc¡ores mazorcas cuando el cultrvo esla en pie y que sean plantas que 

no estén caidas. de preferencia de mazorca ba1a y bien cubierta por el -totomosue- y sobro todo 

sanas Las plantas que se el1Jan deben estar rodeadas de otras lo Que asegura que se encontraban 

en competencia total para formar una buona ma<.!orca. ro que nos 1ndrc.a que deben SIE:'r del centro y 

no de las onllas del cultivo 

En el Ba1io Guana1uatensc la moJOr epoc..a de s1e>mbra para ncgo es a finares de Mar..":o y todo Abril 

para asegurar su max1mo rend1m1cnto. para punta de ncgo ra me1or epoca es c::e Mayo a Jun•o 

c:l).·METODO Y DENSIDAD DE SIEMBRA 

Para hacer una buena siembra conviene tomar las siguientes recomendaciones 

·Uhlizar semilla cer11f1cada Que ofrezca al productor la segundad de un m•rnmo de ase,;, do nacencia 

96 ~~ de pureza (libre dC semillas extrar"las o t1crril1 y Oü que este tra:ada con tung1c1das par-a 

preven" ataques de enfermedades 

.5, el agncultor utiliza semilla de su propia cosecha es recomc:-iaatJJc que sea tratada con h~ng:•C•das 

para prevenir enfermedaaes en caso de hacerlo s·~ puc:::e ut1!«<.!<Jr Captan al 75"<.. :1 ra=on de 2 

gramos de producto comercial por kg do semilla 

·Para los hibndos recomendados Ja densidad optima es de 50 000 plantas por hect.arca la cua' se 

obtiene sembrando 18 kg de semilla Chica por ha y s• es mediana se reQuier-en 23 lo:.g por na . estas 

cantidades de semilla llevan un exceso lomando en cuenta la que no va a germinar 
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-La prorund1dad a la quo so dobc sembrar es de acuerdo con el trpo de sucios tln !'>ucfos "pcsudos

la semilla so deposita a una profundrd.'.ld do 7 cm y en sucios arenosos a 10 cn1 para Quo la som1U.-i 

quede en contacto con la humodad y fas ra1ces penetren bien en el lerrcno 

-La siembra puedo rcahzarso a n1ano o con maqurnana en t~s.:c c.""lso e~ 1mponantc calibrar la 

sembradora para evitar quo la cantidad de scmrlla sea 1nsuf1c1ente o t:."'i:cos1 ..... .-J Ademas 5C de-be 

Chocar contrnuamcnto er buen tuncionamrcnto el equipo 

-Para obtonor 50 000 plantas por ha en S'...lrcos a 92 cm ias p1ant;1s deben quedar a 22 cm de 

separac1on. en caso de que la distancia entro surcos sea de 76 cm ras plJnla!". düben quedar a 26 

cm de scparac1on. todo cs!o en surcos de 50 a 70 metros de largo 

-Para siembras de medio nogo so puede surcar primero luego regar p.:ira scrnbrar en humeoo o 

sembrar en seco y Juego regar y completar los ncgos hasta que se establezca la epoca de llu..,.1as 

e).-RIEGOS. 

Tipo de nego El nego se realiza por trasporo 

Cuadro N• 12 

RIEGOS 

Calendario ter'ltl!lhvo do riegos para Mai.z. 

INTERVALO APROX. ENTRERIEGOs---r~LAf;,iúÑA-rC'"-Q 
1---~,~. ---~- rnmca•alonnenle Ot;!spués c::e la siembra -r----13- =i 

z• 40 d1as después del primer neoo al cull1vO ---:¡-=-~-2 
3• 40 dias despui!s del segundo n~go al cultrvo 12 

~--------~--------------- ----- -----· 
f).- LABORES CULTURA LES. 

Control Mecánico 

Cultivos y/o Deshierbes Se rccormenda mantener el cultivo libre de malozas. especialmente 

durante los primeros 30 a 40 d1as ae aesarrollo. has:a que tenga 75 cm oc altura El deshrerbe 

puede hacerse manualmente o tamb1en utilizando herbicidas Se da uno o dos cullrvos y aporques 

Aporque El Aporque o escarda consiste en arrimar tierra al pie de /<Js plantas y se realiza cuando 

el maíz ha alc.anzado una altura do 35 cm . las venta1as do esta labor son Ja e1tm1nacion de malezas. 

las raicas aéreas alcanzan a f11arse al suelo. le da resistencia al maíz contra el acame y rac:ihtan el 

nego 
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Control Ouimlco. 

El uso de herbicidas es un n1odo de control mas chca: y \,ICntdJOSO que el mecamco Los herbictdas 

pueden aphcarsc ante!'. de que nazca t.?I mai¿ ¡prcemcrgcnc1a) o dt!'Spues de nilcido (post

etncrgcnc1a) Si hay maleza de hOJa ancha y angosta !'.oe debe aplicar Gc~apnrn o Gesapr1m·Comb1 

en precmergenc1a o con1binado con 2.4-D amina en post-omergcnc1a (Cuadro N~13) Esrc producto 

controla maleza de ho1a ancha y es mas cfcc11vo s• se apt1c;1 cL.ando las rnala5 n1crb~-is son 

peque,..as (menos de 10 cm) L.:i apf1c.:1cion ac ios hcrb1c1d.-::ts puede ser en banda de 30 cn1 sobre.

el hilo del cultivo en todo el terreno 

El Gesapnm es un herb1c..da ros1dua1 que puedo permanecer aclr~·o en el suelo de 3 a 6 meses 

segUn la cantidad aphcada y puede pef'Judrcar a los cultivos do lnvmrno como la Alfalfa Que se 

srombra despues de cosechar Ma1z Nmguno do los productos monc1onados deben ~""lpl1c.arse donde 

este sembrada /a asociación Maiz-Fr1101 Los herb1C1das so deben apftcar con altas can:1aades de 

agua por hectarea (300 a 500 lts) 

En la mezcJa de Gesapnm 50 + 2.4-0 es importante agregar el surlacrante para 1ncrcment;;1r el 

control de malezas El volumen de agua en quo debe diluirse el herbicida es de 50 a 400 Us1ha cuyo 

rango vana con respecto al equipo ulllzado. con el tamaño de la bOQuilla y con ra prcs1on y la 

velocidad do avance Es rcc.omendablo calibrar antos de aplicar 

Cuadro Ir 13 CONTROL DE MALEZAS PARA MAIZ. 

HERBICIDA. 1 DOSIS COMERCIAL f EPOCA DE MALEZAS QUE -¡ 
APLICACION. CONTROLA. 

Gesaprim SO f2 5 kg Sucio l1gero1Preemergcnc..a Anuales de ho1a aneha y¡ 
1 3 5 kg suelo Eosado anoosta 

Gesapnm Comb1 ~ en suelo ltgero 1 Preemergcnc1a :~~~~~: de hOJa ancha y/ 
en suelo eesado 1 

2.4-DA 11 5 kg -, Postemergcnc1a /Anual de ho1a ancha ¡ De 10 a 15 dias de 
emcr91do er Ma1r. 

¡Anuales de Ho¡a ancha Gesapnm 50 + 2 4-12+1 .... o 3% J.:g o lt L ¡ DA + Surfactante 
Fuente CAEB. CIAB. INIA SARH 1984 
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g).·PLAGAS Y ENFERMEDADES. 

Plagas. 

La plaga quo mas frecuentemente ataca al maiz on siembras de ncgo es el Trrps, este 

insecto es pequor\o y como de 3 mm do largo, de color amanllo sucio. so le localiza en el cogollo o 

en la union do las ho1as al tallo y prospera en tiempo C<llido y seco Las planlas da~adas presentan 

panos secas en las ho1as y s1 el ataque es intenso el cultivo muestra un aspecto de falta de agua o 

'"acebollamrento• St no se controla. puede causar la muerte de las pl.:Jntas en los primeros 15 a 20 

días despues de su emergenaa 

Otra plaga importante es el gusano cogollero. el cual ataca al cultivo desdo que emerge la planta. 

las larvas se alimentan de tas hOJSS tiernas del cogollo y pueden barrenar los tallos a rnvel del suelo 

Las pnnc1pales plagas que atacan al Maíz de nego en la reg1on del Ba1io. Productos comerciales 

para control. dosis por hectaroa y época de ap!tcaoon se muestran en el s1guicmtc cuadro 

Cuadro N•14 CONTROL DE PLAGAS PARA MAIZ. 

PLAGA 

Tnps 
Frankllmella spp 

PRODUCTO 
COMERCIAL 

Malahón 1000 E 1 O lt 
Scvin 80 % P H 
ParahOn metihco 50% 

DOSIS/HA EPOCA DEAPLICACION. 

Cuando se obseNe el 25 
% de plantas dañadas 

Gusano Cogollero Sev1n 5 % P H 12 kg/ha 12 kg /ha lt Cuando so obsen,,e el 20 

1 ,s~p~od~o~p~t~e~ra~~==_J~N=u~v=a:c•;6~n~2~5-%:_~_L _______ _J~%~d;e ataQue a plantas l./' inen:Ja so menores de 40 cm 
fuente CAEB. CIAB. INIA. SARH 1984 

Enfermed•de•. 

Las pnncrpalcs onrcrmedades que se presentan en el cultivo del Ma1z en el BaJFO baJO condiciones 

de nego son las pudriciones de la raíz y del tallo (Cuadro 15). causadas por d1terentes hongos. tales 

como Fusanum mon11t1formc Sheld y Macrophom1na sp 

Para su prevención se sugiere preparar bien el terreno. evitar encharcamientos. poblaciones 

supenores a 55 md plantas por ha y cantJdades altas de n1trogeno Ademas conviene sembrar 

vancdades resistentes y efectuar rotaciones de cultivo 

Otra de las enfermedades importantes es el Carbon de la espiga o Cuervo. causado por el hongo 

Sphacelotheca red1ana Se recomienda eliminar del cultivo plantas enfenTias y quemar1as antes de 

que empiecen a tirar el polvillo negro de la espiga 
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Cuadro N•1s Control do Enformedados para Maiz. 

'EllF.EWOltOES PREVENCIÓN V CONTROL 

~ molllmtorme Sheld. 

Macrophomin• sp. 

Buenn preparación deltorreno 

Evitar encharcamientos 

Altas canhdndes do N1tre>Q~no 

Vanedndcs res1sten1es 

Ehmmar plantas enfermas y quemar1as antes de 

que maduren las usporas 

~F~u_o_n_t_o~c-A-E~B~.~c-,A~B-.-,-N-IA~.~SA~R~H~1~9~64~~--''~~~-~ 

h).·COSECHA. 

Condicione• de m•du,ez f/s/o/óg/ca. Coseehar cuando el grano haya pasado el estado masoso y 

sus ho1as y tallos se secan sin llegar a caer 

L• cosech• debe hacerse cuando la humedad del grano este entre 14 y 18%. s1 el agncultor 

necesita el lerreno. puede amonar el Maiz cuando so forme una capa negra en la un1on del grano 

con el elote Cuando la mazorca tonga 3 do cada 4 granos de la parte mod1a con d1Cha c.apa. se 

puede cosechar sin nesgo de que el grano se Chupe 

Ba'becho on postcosocha. Inmediatamente dospués da la cosecha so recomienda hacer un 

bart>eeho a una profundidad de 25 a 30 cm para reincorporar residuos de cosecha al suelo y permitir 

la 1n1empenzaC1ón 

l).·ROTACION DE CUL T/VOS. 

Maiz • Alfalfa • Hortaliza • Maiz. 
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2.5.1.5 Proeoso do producción para Sorgo (Sorghum vulgoro Pers ). 

El Sorgo es uno do los cultivos mas importantes del Bapo ya que en 1995 se sembraron 

48.663 hectareas con una producción de 389.304 ton Actualmente el rend1m1cnto medio del cultivo 

es d~ 8 ton/ha, d1chn producción so ha visto en aumento en comparac1on a los años do 196~ y 

1990 para los cuales tas superficies regadas fueron de 46.000 y 37.767 ha respccttvnmentc 

(C N A .. 1585. 1990. 1995) Para 1997 se tiene programado una supcr11c1e total sembrada de 

133,076 ha. con la cual se tnphcana la super11c1c programada en anos pasados 

Los productores prcf1cron cultivar esta graminea por la demanaa que tiene en Ja industria pecuaria 

porque se adapta a la zona y por su faClhdad de manc¡o ya que este cultivo se puede mecanizar en 

su totalidad 

Los incrementos en rcnd1m1ento registrados por esta grammca. en los estados de Guana¡uato 

Cueretaro y M1Choacan son resultado de la aphcaoon de una meJor tecnología de producc1on con 

que cuentan los productores, generada por la rnvestigacion 3' igual que la infraestructura de servicio 

y un uso mas eficiente de los insumos 

a).·PREPARACION DEL TERRENO. 

La semilla de sorgo es pequer"la comparada con la de otros cultivos Por lo tanto la nacencia se 

d1f1culta si ni terreno no esta preparado adecuadamente 

A continuación se descnbon las Pnnc1pales labores de cultivo 

Barbecho Este trabajo se hace a una profundidad de 25 a 30 centirnetros y sirve para romper y 

ano1ar la capa arable. enterrar hierbas y residuos de la cosecha antenor y eliminar parcialmente las 

plagas del suelo 

Rastreo Despucs del barbecho es necesano dar dos o mas pasos de rastra para desterronar y 

mulhr suficiente el suelo 

Nlvclac/On. La n1velac1ón del terreno fac1hta labores postenores del cultivo. para aprovec.har tanto el 

agua de lluvia como la de nego, y evitar encharcamientos 
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b).· VARIEDADES. 

Los Sorgos quo so cultivan t.?n la rog1on se agrupan ~n tardios. 1nler"1ed1os y prccocc"S de 

.acuerdo al nUmcro do d1as quo tardan en madurar (Cuadro N.16) Los max1mos r~nd1m1entos se 

obtienen con Sorgos tard1os. que genor-almcnte rinden n1.:1s que los intcr-n1ed1os y os1os rrnden mas 

que los precoces. s1 se s1embr-an en la epoca recomendada 

En el s1gu1ente cuadro se presentan los hibndos de buen cornportam1cnto y adaptacion on tas 

siembras de riego en el BaJÍO 

Cuo:1dr-o N• 16 VARIEDADES RECOMENDADAS PARA SORGO EN EL BA.JIO. 

T. 

tl2• 
Fuente CAEB. CIAB . INIA 

c).·EPOCA. CICLO Y DENSIDAD DE SIEMBRA. 

Epoca do siembra Conviene sembrar los Hibndos tard1os cn1re el 1° ele Abnl y el 1° de Junto. ya 

Que de otr-a forma hav nesgo de que caigan heladas tempranas estos hibndos producen me¡ores 

rend1m1ento cuando se s1embr-an temprano y se reduce cons1derabJcmente su p~oduccion cuando 

son sembrados a fines de Junio (Cuadro N• 17) 

Los h1bndos 1niormed1os se adaptan bien a ras siembras entre el 1 5 de Abnl y el 1" de Jumo 

Los Sorgos precoces se deoen sembrar del 15 de Mayo al 1° de ..:un10 Debe hacerse notar que los 

hibndos precoces nnden menos que los Sorgos tard1os o 1ntermca1os pero debido a .su c1c10 corto 

pueden cosecharse a t1cn1po y evitar dar-ios o temperaturas ba;as 

Mótodo y densidad de sic-mbra La siembra puf!Ce rca·r.;=arse en seco o humcCo E.:.stP tratia)o se 

erectua con maqu1nana generalmente en el Ba¡io Taryib,en emp1c.:in sembradoras. de Ma•.;= 

platos d1stnbu1aoras de semilla especiales para sorgo los cua1cs la ::jCpositar: a cr1crri)io a una 

profundidad d 3 a 5 cm en surcos do 76 cm de ancho 

Cuando se dispone de un terreno bien preparado son suficientes de ; 5 a 20 Kg de scrr.zi!a por 

hoctarca. cantidades mayores do semilla no aumentan en proporc1on cconom.ca los rendimientos 

pero si elevan los costos del culllvo Las cantidades de semilla antes mcnc1onac:1as proporcionan 

poblaciones de 300 000 a 450 000 plantas por hectarea 
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Cuadro N• 17 Epoca, Ciclo y Densidad do Siembra para Sorgo en el Bajío. 

e).· RIEGOS. 

La apllcac1on del agua debo ser en forma oportuna y en cantidad suf•ciento y;t que cuando 

no se aplica en el momento adecuado. el rcnd1m1ento puec!ü U1~m1nu1r de un 20 a 30 ""º por otra 

parto. el e)!;ceso do aguu se encuentra .asociada a la prcsencu1 de C'1fcrmcd.adcs. ya quc

proporc1ona cond1c1onos favorables para es~as y en consücuencia ba1.::in los rend1m1cntos Pnr<:

lograr un buen manc10 del agua do este cult1110. es 1nci1spcnsabrc la n1vcl;1c1on 

Para dcf1n1r la frecuencia de los riegos de au)!;dto se deben tener en c:..:cnta trr.s etapas c:nt1cas para 

lograr una mayor pr0ducc1on 

La pnmora comprende de ra ~1embra a ra d1fcrt!nc1ac1on floral En c ... ta Sf__. apr.ca e! ri·~go de 

siembra y el pnmer au)!;1110 al tiempo de ra d•fcrenc1ac1on floral Que se apro1umac!dn1en1e a ros 35 d1ns 

de nacencia 

La segunda comprende de ra d1ferenc1ac1on flor di has1;1 el 1rncro de la f!oracion E s. 1mpor1ante que 

no falte agua durante la florac1on 

La tercera e1apa es el periodo do llenado de grano En cs!a el riego debe apl1cürsc cuando el grano 

se encuentre en estado loehoso-masoso 

Para cada nego. el tata• de agua por aplicarse debe ser d~ 12 cm de lamina e: .suf1c.1e:nte para mojar 

a 60 centimctros de proflmdidad (Cuadro N-18) 

Cuadro N• 18 CALENDARIO DE RIEGOS PARA SORGO. 

d).- LABORES CULTURA LES. 

Cultivos o Deshierbes Se recomienda tener la planta libre de male~as durante los pnmeros 40 a 

45 dias o hasta una altura de 30 a 35 cent1metros Los deshierbes so hacen mediante escardas o a 

mano y con el uso de herbicidas. el aporque se hace al mismo tiempo que la escarda. 
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Combato do 1t1alczo Se h.:in delcclado un tolal de 66 especies d1reren1es de malezas. Que afectan 

al cultivo del Sorgo de nogo pero solamente 13 s.e presentan con mayor frecuencia (40 a 60 %) 

Control mccdnico Para ov1tnr la competencia de la rnarcza con el culti110. debe realizarse 

deshierbe manual. aux1hado con una escarda a los 15 d•as do nacido Cuando l~'ls malcz.as 

persisten. puede hacerse otro deshierbe y otra escarda a los 15 días s1gu1cntcs Se considera que 

los pnmoros 30 días de desarrollo del cult1110. son la c!apa cri11c.a en que debe m.:inlcncrse libre de 

hierbas Si e:w.1stcn ün el predio hierbas como "Gloria de la mariana .. o riCorrehuota" es 1nd1spcnsable 

un düsh1erbc postonor par.::. que la cosecha se re.al1Ct:.• sin p•obtornas 

Control Qulmico. Se pueden controlar con los procuctas Gosapnm. 2.4-D(Am•n...tJ ó la combinac•on 

de ambas como se muestra en 01 cuadro N- 19 

o).· FERTILIZAC/ON. 

Cond1oones y motados de apl1cacion Debe hacerse a maquina o en forma mar.ual la mitad 

del N1trogeno y todo cr Fósforo en la siembra y ta otra mitad del N1trogeno. cuando la planta renga 

una altura de 40 a 50 crn . dando un ncgo inmcd1atamcnte despues de la segunda ap/1cac1on de 

N1trogeno. s1 esta se hace durante una epoca seca 

fllo-40-00 Al sembrar 90 40 00 
i• Escarda 90 00 00 

Fuente CAES, CIAB . INIA . SARH 1984 

34 



MARCO DE REFERENCIA 

f).·PLAGAS Y ENFERMEDADES. 

CUADRON•21 

Pulgóncl"I 
cogollo 

Bhopalosiphlum 
~

Pulgón cl•I Foll•)O 
~ 

SlE!!lll.!1lJ!m. B. 

MO$QUlr• MuJge 
Contarinla 

sorahleof• C. 

RECOMENDACIONES PARA COMBATE DE PLAGAS EN EL SORGO. 

Producto comarclaVlla_l---·----~c,,u,,•,,_n,,a000o'-'c"o"m=b•tul•. ~ 

Dentro de los pnmero~ 1 5 o 20 cJHts cJe rmergcnoa dcJ 
cull1vo 

Mnlahón 100-E 1.0 11 o cuando $C ptC'!.Cnlcn las pnrneras c.01on1as de pulgonc~, 
provocando mane.hao¡, de color pu1pura en las t101as 

Nota Cualquiera de eslos productos disolver on 300 a 400 lt de aguLt por hcctarea para 

apl!cac1on terrestre 

Enfcrrncdades. No se presentan enfermedades que causen perdidas de 1mportanc1a si se ut1hza 

semllla certificada 

g].-COSECHA. 

Condiciones de madurez fisiológica Se cosecha cuando la panOJél esta bien seca cuiaando que 

el grano te,,ga de 14 a 18'"-'o de humedad 

Método do cosecha Se efcctua con maquina trilladora o comb1,,aaa cuando esta calibrada pDra 

este tipo de grano 

Barbecho Postcosccha Inmediatamente despues de la cosceha se recomienda hacer un barbecno 

de 30 cm de profundidad para reincorporar residuos de cosecha al suelo y perm1t1r la conservac.ion 

de la humedad 

h).- ROTACION DE CULTIVOS: Sorgo-FnJOl-Sorgo 
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2.5.1.6 Proceso de producción para Trigo ( Triticun1 aastJvum L.). 

El estado de Guana1uato es el princ1pill produc!or do tngo un el Ba1io Durante el ciclo Otoño· 

Invierno 1995 se cosecharon 51,225 r-tas con un rendimiento promedio do 6 ton/Ha. siendo uno de 

los cultivos mas importantes dontro del año ogncola t}tn la rcq1on. aunque su supcrf1c1c se ha visto 

reduetda en los ultimas arios para el ciclo de PnmavcrJ-Vcrano siendo de 1522. 727 y 402 Has 

regadas en los años 1985 1990 y 1995 respectivamente 

Los buenos resultado!' c., Ta producc1on de Trigo son d'C"b1~os al uso do la ~ccnologra agr1cola 

modoma generada por la 1nvcsl1gac1ón adornas. de la c1oustenc1a de una infraestructura eficiente al 

scrv1c10 del productor triguero del Ba1io En esta zona se cuenta con vanC?aadcs de trigo de ana 

capacidad y de calrdad industrial accptablo En cuanto al cccl1nc de supcr11c1e regada de este cultivo 

en los ultimes 10 ar'\os puede ser debido a quo siendo esto cultivo pnmord1almente semorado para 

e1 ciclo O·I. sus riegos son complementados con las lluvias q:..Jc so presentan cstac1onanamcntc lo 

cual no sucede cuando esto es sembrado en el ciclo de P·V debido a las condiciones agronom1cas 

del cultivo en cuanto a su requcr1m1cnto de agua. IJs cuales !;.On mas exigentes que el Ma1z y que el 

Sorgo y que provoca que este so riegue cori uri volumen mayor de agua. aumentando de esa 

manera los costos totales de producciori del mismo en la zona do estudio 

Solecclón del terreno Este cull1>.·o so adapta a una ampi1a gama de texturas de sucto deseo la 

arcillosa hasta la limo-arenosa pero estos deben estar bien drenados y profundos. 

a).-PREPARACIÓN DEL TERRENO. 

Una buena preparacion del terreno es 1nd1spcnsable para lograr un buen desarrollo del 

cultivo Hay que tener presente que si esta se realiza de una forma inadecuada. ya no se puede 

corregir. ya que al trigo no se le dan esc.,·udas como en otros cultivos Una buena preparac1on dol 

terreno representa apro:o::mncamc:r.te el 50~'" de trat1a10 to~al del cultivo 

Dentro de las pnnc1pales labores a reahzarse tenemos a las siguientes 
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Subsoloo. En un sucio bien preparado las ra1cos de trigo pueden penetrar a mas de un metro 

localizándose el m.iyor numero entre los 40 y 60 cm de profund1dnd aproximadamente 

Barbecho Esta labor debe reah~arsc por lo menos 30 di.as ilntcs do la siembra a unn profundidad 

de 25 centimetros 

Rastreo. Dcspucs del barbccno se dan dos o mas pasos de rastra para desterronar y mullir 

suf1c1cntcmontc el sticlo 

Nivolac/On. Para obtener una nacencia uniforme de las p:an:ulas es conveniente una buena 

d1stnbucion del agua de ncgo oara lo cual se rcc;u1crc que ~·~ nivele el :crrcno en cu.,.o caso se cv1til 

la prcscneta de plant:is amanl!critas y .. quemadas·· en dond~! sn acumula el agua Una buena 

n1vclac:1on trae como consoc:ucnc1a una d1stnbuc:1on uniforme del agua siembra y fert1hzac1on a una 

profundidad adecuada y fac1hta el traba¡o de la trilladora 

b).- VARIEDADES. 

Las variedades cult1vaO.'.ls de trigo d1f1eren en sus habitas de cree.miento y caracter1st1cas aunque 

todas ellas son anuales A continwac1on se muestran algunas ae tas "'ªºedades propuestas para la 

región del Ba¡io y que se mucs!ran Junto con su ciclo vogetalivo epoca de siembra y densidad de 

siembra (Cuadro N· 22} 

Cuadro N• 22 VARIEDADES, EPOCAS Y DENSIDAD DE SIEMBRA PARA TRIGO. 

J Bil1io 1 Potam S-70 J 115-125 i• 01c .2s Die 100 
Caapo ¡ RogueF-73 ¡ 115-125- 1•01c-2S01c 100 _J 

Fuente CAES. CIAB. INIA. SARH 1984 

Tratamiento de la semilla Se recomienda usar semillas certificadas y tratadas 

37 



MARCO DE REFERENCIA 

B).- METODO DE SIEMBRA. 

Como la rnayona de Jos sucios del BaJIO son de loJCtura pesada. la s1en1bra se ofectua 

gcncralmcnlo en seco L:J siembra se puede hacer al vorco o con maquina de mochila c~ta es 

sembrada en melgas y se Uebc de cubrir a las semrllas con una ligera Ci.lpa de tierra do forrna que 

esta quede r~par11da homogencamcnte 

C).· RIEGOS. 

El nego se realiza por inundac1on en melgas Este es un cultivo de ncgo complc-to. 

En sucios pesados arcillosos. profundo<> y negros con estructura granular. requieren soJanu?nte de 

4 negos (3 au-.:1!1os} Los suelos poco profundos y de textura ligera requieren de 6 riegos (5 auxtl•os). 

AunQuc por lo general la siembra de variedades in1ernH~d1as y prccoc~s en la mayor parte oc los 

suelos del d1stnto do riego del Alto R10 Lerma Nº O 11 y del distrito ac nogo de la Scgoña N" 85 

reQu•eren CJe 5 riegos (4 aux111os). como se muestra en el cuadro f'.r23 

S1 ras vanedades son intermcdras como la Salamanca S- 75 oobcn .aplicarse 5 riegos con el 

s1gU1cn1e intervalo Q.35-30·25 y 20 dias o 0-35·65-90-110 dias o~spues de la siembra 

Cuadro N• 23 Calendario de Riegos parr.:1 Trigo. 

Riegos LJmlnil (cm). ,. lnmcd1atan1cn1e despuf'"5 oe la 15 

2• ---4od1~·ae11•· 

.J• ¡ 30 días Clesp,Ji!s Or~I 2• ::;] !-----..¡•~--- -¡-20"diaSOC~Uc_s_a_c_•_o_·----------+-------i 

[----~T~:~:.~, · 20 d1as cle!.p<Jl"S del =4=º =====~=====~=:====::::! 
Fuente CAES , CIAB. INIA SARH 1984 

d}.- FERTILIZACION. 

Al momento de la siembra se aplica la mitad oel N1tro9eno y todo el Fósforo y la otra m11ad 

del Nitrógeno an1es de que err.p1ece a amacollar S1 se presenta amanllam1ento, aphcar 28 Kg de 

Sulfato de Zinc granulado al 36'% La aphcac1on puede ser por maquina abonadora o a mano al 

voleo con maquina do mochila (Cuadro N'"24) 
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Cuadro N• 24 Fcrtillzaclón paro Trigo. 

o}.· LABORES CULTURA LES. 

Deshierbes Las malas hierbas que aparecen con mayor frecuencia en este? cultivo son Avena 

Alpiste silvestre, Mcstaza Quchtc bledo. Borra¡a. Lengua df? vaca y Trcbol entre otras 

S1 se presenta el problema de malezas do ho1a ancha se puede controlar con ap1tcac1on do 

herbicidas. como so 1nd1ca en el cuadro siguiente 

Cuadro N• 25 Control do Malezas paro Trigo. 

HERBIC5Jo=A~---~--o~o~s~1s=1~H~A~-~-~E~POCA~===c~E~A=P=L~1CAc10~-

1 a 2 llS Pata malezas de Ho1a aneho 
Cuando empiece a arn.;1comar o s.ra 
anlos del l"ne.al\e. 

lloxan 3 a 4 ll/lla Para malezas de Hoja ango.s.ta 
Fln•v•n Alas 20 o 30 dlas de~puC~ d~ 
M•tavrrn ~~~~~~-·-•._m_~~da del curu..,o. ______ _ 

Fuldnte CAEO. CIAB. \NlA, SARt; 1984 

Para el combate dt"? ma!c~as de hoia angosta el uso de hc~b•C•das debe efec!uarse entre los :-a y 

30 di as ctespues do la emergencia del trigo que cs. Cl~anoo s~ l•er.P la rnax ·ma poblac•On de la 

maleza como la avena. (9Q~., apro:o.-) .,. la m.nima corTlpetcr.c:.:i r->ac•a t..-1 cu1:1vo di.:' esta as• como la 

mayor efcct1v1dad do los hero1cidas y cubnm1cnto de la aspcrs1cn Les nero1c1das que rr.v¡or 

resultado dan son l\o..,;an en dosis de 3 S IL'ha F1naJcn 'I f'.1a:.Jvun ce 3 a..::. \Lha 

f).. PLAGAS Y ENFERMEDADES. 

En el siguiente cuadro (N"26>. se pre:o:.eritan algunas de las plagas mas 1mportantcs par¡¡ el Tngo en 

la reg1on del 8a¡10 asi como !as dosis epoca de apl1cac.on y oroduc~o comerc1al 

Cuadro N• 26 Control do Plagas para Trigo. 

PLAGA PRODUCTO COMERCIAL 

SJ~::!~:::-:.~~~=5~~~:~;·L. Malat1on 1000 E 1 O 7511 5 a io pu~ones por espega 

Fuente . CAES . CIAB. lNIA . SARH 1984 
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Las pnnopaJes enrerTTiedados que se presentan en el cultivo del Tngo son lns s1gu1entes 

Cuadron•27 Control da Enlormod11dcs por.a Tr190. 

,~ .. En'~ , · _ .. , .... 1 Control 

R~. Une..• .. PYcctrrifl •trUfocml• W .• :· . -~·. ·· __ :·· ... , Utdlzae.ón de Vanedadcs rl?Slstontes 
Roy• del T•llo eucclof« gamrlnls Pera. r. •P· ~EJ,.. ~ 
H.n~; . . 
R0ya de la Hoja pycctnla mcomltf• f. sp. trffh:L 

Fuente CAEB . CIA8 INIA. SAR~i 1984 

SI).· COSECHA. 

Madurez l/slológica Se coseeha cuando la planta está soca y el grano tiene de 14 a 18 o/o de 

humedad 

M~toclo de co~ech11 Por medio de las maquinas tnlladoras. debidamente cahbradas. o bien a mano 

con segadora. teniendo el max1mo cuidado para evitar mayores perdidas en el desgrano 

Barb•cho Poateosecha Inmediatamente despues de la cosecha debe de barbecharse a 30 

centimetros de prorund•dad. para incorporar residuos de cosecha 

h).- ROTACION DE CULTIVOS. 

Tngo-Maiz o Sorgo para despues sembrar Alfalfa o Garbanzo-Maíz o Sorgo y después Tngo. 

40 



MARCO DE REFERENCIA 

2.5.1.7 Costos do producclOn por Ha de Maíz Sorgo y Trigo en el Bopo, Gto. 

Cuadro N• 28. Costo.s de producción por Ha do Malz Sorgo y Trigo en ~I Bnjlo.Gro 

i377 
299 
102 
288 
70 

1085 

3221 

SORGO 
_,,, 
.1 ... 0 
354 

~~:~_-:,.:.~ ;. :_ --~:: 

~·y.: -
~-._::;~~~~'-

:~~~r;.· ::~ ,~9 
. 3488 

TRIGO 
____ D"'!_F_(5}._, 

"':4":5 
363 
90 

415 
BB 

1016 

3389 

Fuente SAGA R Unidad Celaya Programaoon de cu111vos c1c.lo P-V i99; 

·e M F - Bombeo l\.1ccan1zado y Fenrt 1zaoo 

2.5.2 Ganader-ia. 

La act1v1dad ganadera desarrollada en casi todo el -estaao cuenta con t'"ª super11cre de 

1,032,200 Ha. un poco mas oe la tercera pane oe ta supúrt•c1e t;iSt.::u.:i1 total Por su panc la act1v1aaa 

forestal tiene para su aesarrollo 73 400 Ha, et 5 8% del 101a1 F1na1men:e el rc.•sto Oü la super11c1c 

63i.970 Ha esta const1tu•ao por zonas urt:Janas. cuerpos ce agua y oreas sin uso alguno 

La es:ructura aol uso de ;a !1orra se ha mod•'•caao en e1 transcurso ae la aocaaa de 10~ 

setenta ª' ·r .. :.o~porarse a :a suoerf•C1e ce 1aoor 105 600 Ha -av e .... e• estac::o i 032 196 Ha oe uso 

oec...ia ... o ':'.l~lf; CO':'"':'"CSponden ai 33 8'"o ael to:a1 a~ cs:a~ e· •.:..2 :>or dú agos:adcro :?i~r-~ de rn,') ... !I~ 

cernl y 17~o se cestinan a cutllvos C11versos 01rig1dos con 10 CL..a1 !:.e cubren tas aemanaas ac granos 

y forra¡cs que reourere la ganader1a y a;11Cuitura de tipo 1ntens1vo 

~a ganaaer•a forma parto importante en ia economra cc1 arca de ostud1c ten1onao la cr1a de. 

ganad=- :::.::>'- .... e e:-- .a rcg<on de Lcon·S•Jao s•endo de! 22 =: ..._., ac~ tota• cel es!ado ten1cndo cornr.

consecwe.,c•a Qu~ S•!ao y Rorn1t¿:; torman parte ae ta primera ae 1as cuatro cuencas de mayor 

1mportanc1a ae: es:aao as• como Acasolo y Pueo10 Nuevo ~orf"Tlar. parte de la segunda cuenca 

iecriera oe1 Eco de Swanaiuato 
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111. METODOLOGIA. 

3.1 Costo del agua. 

El uso del agua subtorranca os en muchos lugares el mas cconom1co y el quo me1or calidad 

de agua ofrece. por encima do las aguas supcrf1c1ales Por esta razon es que en la mayor.a de 

poblaciones. sus sistemas do abastoam1onto son surtidos rundamcntalmonte de pozos prorundos y 

por razones s1m1larcs tamb1cn son prefondos para el desarrollo industrial 

En anos recientes con motivo de las cns1s que ha venido padeciendo el pa1s. los costos de 

las obras de alumbram1cnto de aguas del subsuelo as1 como para su operac1on. so han .... cn1do 

U'\Cremcntando en forma srgnrfrca!rvn También debido a la sobrcexplotac1on que se hn producido en 

muchos acu1foros como es el caso del acu1rcro del Vallo do Pen¡amo-lrapuato. los nr .... olcs de 

bombeo se encuentran abatidos cons1dorablementc. lo cual 1mpl1ca un aumento en los costos do 

bombeo y man1ernm1cnto rospecti .... amentc Esta s1tuac1on ha obligado a agncullorcs de algunas 

regiones del pa1s. que 'lnvon con esta problcmat1ca. a dc¡ar do producir porque los costos han 

llegado a un nivel tal que no son compensados por tos bencf1oos obtenidos por las ventas de sus 

productos agncotas (Vuel\las. 1993) 

En algunas áreas dando existe ol nc-go con aguas supcr11c1ales y subterránl?as. se han hoeho notar 

las d1forencias tan grandes en el costo de osto rccurso. por una parte en los distritos do nego el 

agua esta fuortemcnto subs1d1ada por lo que los agrrcultores no consideran el costo do este recurso 

s1gn1flcat1vo en Jos costos de producoon. mientras que los Que utilizan agua do pozo deben cubnr 

los gastos de los costos directos para la cxtracc1on de agua por la energia, combustible y lubricantes 

utilizados. asi como para cubnr los gastos mínimos del manten1m1cnto de sus 1nsta1ac1or·es de 

bombeo. Estos costos asoc1ñdos al agua que usan. si pueden ser muy s1gnif1cat1vos con re1ac1on a 

los costos totales do producc1on 

Se ha observado quo en un promedio las cqu 1 pos do bcmoeo trilba;an entre 2000 y 3000 

horas efectivas al a~o. que los diámetros de descarga do los equipos mas frecuentes en la 

agncultura varian entre los 15 cm (6.) y 20 cm (8-). aunque en algunas reg1or.cs tamb1en se tienen 

equipos con descargas de 25 cm (10-) y 31 cm (12.) de d1amctro (CNA.1994) 

Respecto a las costos do operac1on. se ha analizado en algunos trabaios (Palacios. 1988) 

pnncipalmente equipos de bombeo movidos con motores eloctncos. Esto costo por supuesto, es una 

1unca6n de la potencia de los motores. de su eficiencia. del caudal de descarga y de los niveles de 

bombeo. 
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Al anohzar los componentes del costo de bombeo, se ha observado que cerca del 80% do 

este costo so debe a la amort1zac.6n do la tuerto invers1on. un 9% a los consumos de cncrgia y 

lubncantes y un 11% o los costos de la adm1nistrac1on. a la vez que la 1nflucnoa de los diferentes 

componentes en el costo do la amortización que participan de manera 1nd1v1duol en el costo 

total (Ulate S., 1991) 

Asi tonemos Que como un CJemplo para una profundidad de bombeo de 80 m para un equipo con 

descarga do 20 cm (8.). el incremento en el costo de operaoon por cada metro ad1etonal de 

abat1m1ento del nivel del bombeo, seria de SO 35 lo cual podria 1mphcar un ¡;,umento total en el costo 

para un bombeo de 250,000 m 3 anuales de unos S 8.000 00 {C NA . 1993) 

Este seria el efecto de aumentar ol bombeo al perforar pozos ad1c1onales en una zona 

sobreexplotada 

En general el agncultor no analiza el efecto total del costo del agua de bombeo en su costo de 

produco6n, por lo que no siente de 1nmechato este impacto. siendo común que solo considere los 

costos directos. sin embargo, esta s1tuacion cambiara radicalmente tan pronto como tenga que 

reparar o cambiar su campo de bombeo Esta s1tuac1on lleva a Que el agncultor tenga que producir 

un minimo de toneladas do producto para poder cubnr los gastos producidos por los costos de 

operacion y manton1m1ento as1 como los de la amort1zaoon de la 1nvers1on 

3.1.1 Costo del m 3 del agua bombeada. 

Para la determ1nac1ón del Costo Total anual y por m 3 de Bombeo se integraron todos los costos 

propuestos y que a continuación se detallan Estos costos se determinaron tomando en cuenta 

motores de 60 % de cf1c1enoa con diámetros de descarga de 6 y 8 - de diámetro y a cuatro 

diferentes profundidades. para poder apreciar las vanac1ones en los costos de la energía eléctnca y 

su repercus16n en el costo total de producc1on y rentabilidad de los cultivos antenormente 

mencionados 

Así se tiene que 

COSTO TOTAL ANUAL= e.o. + C.M. + C.D. 

Donde. 

C O.= Costo de Operación (Costo do Energia eléctnca). 

C.M = Costo de Mantenimiento (De pozo, Bomba y Equipo Eléctnco). 

C.D = Costo de Cepreciaci6n (De Pozo. Bomba y Equipo Eléctnco). 
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Los e1emplos propuestos para esto trabaJO son pozos con diámetros de por1orac1ón do 12" y 14-, 

eon bombas de d1amotro de dosc.."lrga do 5- y e- respcct1vamonro con profundidades de perforac1on 

de 50, 100. 150 y 200 m, para cada uno de los pozos propuestos 

Para la reah~ac1on de este trabaJO se utilizo la metodolog1a planteada por A Reyes { 1993) en el 

trabajo denominado -costo total del ml de Agua do Bombeo· y en el so prcsunla la siguiente 

manera de obtener los costos del agua bombeada como a cont;nuac1on se n1uestra 

El concopro del costo total del ml ao ¡¡gua bombeada se co~stiiuyc dc dos part•1!'.. los Costos 

Directos y los Casios Indirectos 

3.1.2 Costos Diroctos. Son aquellos que forman parte do una 1nvcrs1ón 1n1c1a1. en esto caso de un 

pozo. ccxno 10 son la Perloracion. el Ademe. el oqu1pam1onto del mismo con la Bomba. motor y el 

equipo elcctnco que estos requieran La suma de estos conceptos nos da como resultado el costo 

total de Ja lnvers1on Inicial Total. Cuya formula es 

1.1. T.= Costo do Perforación. + Costo del Equipo do Bombeo comploto. 

Estos fueron obtenidos por modio de cot1..-:ac1oncs pedidas a 01fcrcntcs empresas de perforaoon y 

casas d1Stnbu1doras de equipo, obteniendo Jos costos que se presentaran en el capitulo de 

Resultados 

Se sohotaron cot1~ac1ones del s1gwonte equipo para bombeo a las diferentes Casas 01stnbu1doras 

Bombas (completas) verticales tipo turbtna de 6~ y 8 ~ de diametro de descarga. y cqu 1po electrice 

para motores de 75 a 200 H P dependiendo de la carga d1nam1ca a la que trabaic el po~o para la 

elaboración de los cuadros y el calculo de los costos de los equipos do bombeo. hidraul!co y 

eléctrico En estos cálculos no se incluyen los precios ao los matcnalo!. secundarios 

Las estimaciones de vanos precios de los componentes complemcnlanos de 1a bomba so obtu·.t1eron 

por medio de una rclac1on hncal en la cual únicamente se le sumo el porconta:e de aumento Ce los 

componentes 

Para el caso de tas Porforac1oncs estas fueron obtenidas por las collzac1oncs efectuadas por la 

empresa .,.,1ecan1ca H1drauhca de Prec1s1on S A dC C V - Sucursal Toluca (Octubre 1996). 

perteneciendo dichos costos a la zona Nº 4 como lo marca el ·Manual de la Camara de la Industria 

de la Construcción~ ( 1994) y que comprende toda la zona para la Región BaJ•O_ Dichos costos 

incluyeron algunos de los siguientes conceptos 
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COSTOS DE PERFORACION. 

A).- COSTOS DE PERFORACION 

METODOLOCIA 

Este se calcwla mu/trpl1Cc.,ndo el Precio unrtano del costo do pcrlorac1on. dcpcndu:mdo del r1po de 
matenal por metro /1noal. por el numero de metros a pcrfor.-ir 

8).- MOVIMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION ~!ASTA UNA DISTANCIA DE 15 km CON 
CAPACIDAD HASTA 450 mts 
Costo por lote 

C) - INSTALACION Y DESM.O.NTELAMIENTO DEL EQUIPO DE PERFORACION CON CAPACIDAD 
HASTA 450 mts 
Costo por lote 

D) - TRANSPORTE DEL EQUIPO DE PERFORACION EN km SUBSECUENTES A LOS 15 kms 
CON CAPACIDAD HAS r:.,, LOS 450 mts DE PROFUNDIDAD 
En camino pavimentado 
En camino de terracoria 
En camino de brecna 
Para este concepto se multipltc.:J el costo por km para cada tipo de camino por el numero de kms. a 

E} - EQUIPO DE PERFORACION TRABAJANDO 
Se empleo para esto proyecto. el equipo de pertorac1on t•PO rotatorio 
Se mult1pllca el precio un1:ano por hora por el nur~ .:.•ro de horas que este equipo vaya a trabajar 

F) - EQUIPO DE PERFORACION INACTIVO 
Tipo Rotatono s~ rnult1pl1ca el precio unitario por hora por et numero de horas Que este equipo este 
1nact1vo 

GJ - EXCAVACION Y RELLENO DE FOSAS PARA LODOS 
Este concepto se cobra por lote (De 24 m 1

) 

H) - REGISTRO ELECTRICO CON GRAFICAS DE RESISTIVIDAD Y POTENCIA NATURAL PARA 
PROFUND!DAO DE 450 mts 
So cobra por lote 

I} - LODO DE PERFORACJON 
OM - Om {H) + 48 00 t 1 30) (PRECIO DEL m 1 DEL LODOJ 
DM= 01ametro mayor 
Dm= Diámetro menor. 
H = Alrura. 
48 00= Cantidad de lodo nccesano para las fosas, 
1 30 = 30~/e de perdidas 

Donde 

Para la corocac16n del lodo de perforac1on. el diámetro menor. es el que le corresponde al enre1ado 
del pozo ( y este por lo común es de un espesor de !4 a 1 M) . 

.J). ACARREO OE BENTONITA y MATERIALES SIMILARES HASTA UNA DISTANCIA DE 20 km 
Total de m 3 (Ton.) de benton1ta X (P.U.) 
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K) - ACARREO DE AGUA EN CAMIONES TANQUE 
Total dol lodo do per1orac1on - m:s de agua do las rosas x 3 veces x 1.30 (perdidas), esto es igual al 
total de ml x Precio del acarreo para el 1º km 
Para kms subsecuentes 
Total de m:s de agua x km subsecuente x S (preoo ol acarreo en km subsecuentes 

L).- COLOCACION DE TUBERIAS PARA ADEME DE ACERO USA Y RE..JILLA SOLDANDO LAS 
.JUNTAS CON DOBLE COROON AL ARCO ELECTRICO 
So actuahzaron los precios de colocaoón por metro y se mult1phcaron por los metros de tuberia a 
colocar 

LW - COLOCACION DE FILTRO PARA GRAVA PARA POZO (m') 
CM - Dm (H) = Total de m> do gra\/a x el prooo de eolocac16n por m"' 

M) - SUMINISTRO Y ACARREO DE GRAVA PARA FILTRO DE POZOS. A UNA DISTANCIA 
MAXIMA DE 1 O km 
Tot de m"' de gra\/a x el precio unitano del acarreo ($/km ) 

N).- TRATAMIENTO DE POZO CON DISPERSOR DE ARCILLAS (lps) 
Preoo un1tano (S) x Nº de htros 

Ñ).- DESARROLLO Y AFORO O PRUEBA DE BOMBEO 
Preoo un1tano por PG (lote) 

0).- HORA EFECTIVA DE BOMBEO 
Precio un1tano de la hora (actualizado) x el Nº total de horas 

P).- DESARROLLO V AFORO O PRUEBA DE BOMBEO. CUANDO SE ORDENAN LECTURAS DE 
RECUPERACION CARGO ADICIONAL 
Preoo unitano por PG (lote) 

Fuente. Manual do la Cámara de ta tndustna y de ta Construcción: 1994 

3.1.3 Costos lndlreetos. Son aquellos que forman parte de la Operacaon y Mantenimiento del 

Pozo, los cuales se obtienen mediante la suma de los Siguientes conceptos 

a) - Depreciación . 

b) - Energia Eléctnca. 

e) - Manten1m1ento y Operación. 
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o).- Deprecl11clón. 

La Deprcc1ac1on del equipo es de vital 1mportanc1a para la obtenc1on del costo de 

manten1m1ento. esta representa el gasto que tiene el equipo en un u5o y tiempo dn1crn1mado Puede 

calcularse por varios proccd1m1entos. sin embargo. el mas simple es el lineal Otras formas de 

c¡¡lcular la Deprcc1.:ic1on son por los metodos de -A base de la Producc1on- y el motado de -cargo 

Dec.reoeme- (Alatnsto 1988) 

Es comun que se asigne cierto vnlor rcs1dunl p3ra aigu~os de !os componentes s1r'l embargo no es 

faol "'endcr la chatnrra y menos si el Ademe de un pozo requiere un.3 1nvers1on cons1derable para su 

rescate En el caso de que se llegara a considerar este "'alar entonces para calcular Ja dcprec1ac16n. 

dcbcra restarse esto .... alar de resc.;itc del 11a!or original del componente 

Costos de Oeprcc1ac1on Para los calculas do Ocprcciac1on do pOLo. bomba y equipo 

elcctnco. se empleo el mctodo de Ja ltnca rect~ (Ala!nstc 1988). el cual es el Que se empica en 

forma general. dcb1do a su sencillez. este prcsuoono que la dcpreciac1on es uniformo en funcion del 

ttcmpo y para obtenerla se d1111do la cantidad Que ve a depreciarse entre el numero de pertodos ac 

servicio proDablo La formula para su cálculo es la s1gu1cntc 

O.a.= V.a. - V.r. / V.u. donde 

D a = Dcprcc1ac1on Anual 

V a = Valor de Adqu1s1cion 

V r = Valor Residual 

V u = Vida Ut1I 

Para el caso del Pozo. deb10o a que no se puede rescatar rnnguna parte del pozo. no es posible 

obtener un valor residual para el mismo por lo que la t'ormula utilizada fue 

Da-= C.P. IV.u. donde 

O a = Deoreciac16n Anual 

C P = Costo de Perforacion 

V.u = Vida Ubl del pozo (20 años) 

Al resultado de la depre<:1aetón anual se le afladirán los intereses sobre la inversión media. cuya 

fórmula es: 
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1.1.m. -C.P. x 0.22 I 2 • o._.. • Costo total O.a. 

Para los cálculos cJe las doprcetac.ones del Mo1or. Bomba Transformador clectnco. Arrancildor. 

Interruptor. Subestac10n clóctnca y Loto de materiales en baJa 1ens1on. es ncccsano tomar en cuenla 

un valor rQS1dual de los mismos. por lo Que la formula para esta QUE!da do la s1gu1cn1c forma 

D.•.• V.a.-V.r. IV.u. donde 

O a = Depreoac16n Anual 

V.a.= Valor de Adqu1s106n 

V.r.= Valor Residual 

V. u :: Vida Ut1! (At"los) 

Una vez obtenidos estos valores para cada caso. se procedora a sumarlos y d1v1d1r el resullaao 

entro los miles de m> bombeados anualmen1e para cada CJemplo 

b).- Energ/a El*tetrlca. 

En cuanto al consumo de energia electnca ocupada por un pozo ae bombeo se tomaron en cuenta 

para todos los e1emplos una ef1c1enc1a del equrpo de un 60 % la que s1gnrf1c.a que el equrpo 

funoonaria sin !antas pord1das de encrgia por un mal mantcnrm1ento de ei pazo yto de su equipo ae 

Bombeo Este costo se estimo por medio de los s1gu1en1es conceptos 

Estimación del Costo de Enorgla E/6ctrlea por 1 mJ de agua oxtraldo. 

A).- Para la obtención de los caballos de fuerza (H P ). se empico la ~.gwente ecuac1on 

H.P =O X H/ 77( 60) Donde. 

O= Gasto 
H= Carga dinámica 
Factor= 77 
Eficiencia= 60% 

BJ.- Para obtener KWS 

CJ.- Horas anuales· 

D).- KWS-HT3 anuales 

E).- KWS-Hrs. mensuales. 

KWS= H.P X O 75 

Volumen/pasto = rosultado/3600 

KWS >t NO total do horas 

Kws-Hrs. anua/es/12 meses 
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F).- Costo tnen.sual da la onon;¡/o elóctnca 

GJ.· Horas en oporac1ón al mes 

H). - Costo por hora do bombeo 

METOOOLOGfA 

Costo del Kw x Kws-Hrs rnonsuales 

Total do Hrs al a;,o/ 12 

Costo mensual do energia oloctnca/ 
Hrs do bombeo al rnes 

1).- Costo de oncrgia eJCctnca por 1 Mm3 extra idos Costo por hora de bombeo x tiempo en 
que se OllfrJe 1 Mm' 

J) • Costo de enorpio eléctnca por 1 m' e•troido Costo de onorg1a efoctnca • 1 Mm' 
e .. traido/1000 

Fuente. Reyes A .1993 

Para la obtención del costo actualizado del Kw. se 1nvest1go el .. D1ar10 Of1c1al de In Nación· del cual 

se comprobO que el precio que nge actualmente es el que aparcc10 el i B de Diciembre de 1995 y 

que corresponde a la tanfa para Bombeo Agricola Nº 09 que se presenta a conlinuac1on 

Costo Actual do/ Kw. 

CONSUMO EN KWS 

0-5000 

5000-15000 

15000-35000 

+- 35000 

TARIFA EN S 

o 1205 

o 1441 

o 1590 

o 1765 

01ano Oficial de la Naoón 18 de Diciembre 1995. 

e).- Costos Oo Mantanlmlcnto. 

En lo que respecta a los costos de manten1m1ento del pozo y del ec;u1po de bombeo, se toman en 

cuenta los datos obtenidos en el trabaJO reahzado por Reyes A (C NA . 1994). donde se llevaron a 

cabo los siguientes cálculos: 

1).- Costo de Mantenimiento del Pozo. 

Para el costo del mantenimiento del pozo se tomaron en cuenta los costos de desazolve y 

mantenimiento de tuberia de suco6n Dichos mantenimientos se llevan a cabo alrededor de cada 
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seis ª"os. sumandosc a estos un 38 .,~ ma:o. sobre costos diroctos Estos costos fueron d1v1d1dos 

entre los millares do rn> bombcado5 anualmente para cada tipo do pozo on estudio 

Para actuah4."'ar el co!>tO del manten1m1cnto del pozo 5e empicó el factor del Valor futuro 

considerando la tasa m1nin1a aceptable do rcnd1m1cnto del 23 ~'o (constituida por el 1nd1cc 

1nflaoonario y el premio al nesgo) So tomo en cuenta solo el costo dül primer mantcn1m1cn:o del 

pozo para llevar a Cc"'lbO las opcrac1oncs corrcspond1cntcs (F{cycs. 1993) 

ii).·Costos do Mantenimiento do Bomba y Equipo Elf!!.ctrico 

Con 10 Que respecta al manten.miento anual de la bomba y el equipo elcctr1co. se consideró para el 

calculo de oste costo el 20 % do la mvers1on total para la Bomba. el Motor cloctnco La Subostac1on 

tipo rural o loto do matenales en arta tens1cn y el lote :1c malcriares en ba1a tensión. y el 5 ºA:. para el 

transformador. arrancador o 1ntern.Jptor (Reyes 1993) 

La suma total de los porccnta1es de la bomba y el equipo elúclnco nos da por resultado el costo total 

anual de su manton1m1ento Estos costos tamb1en seran d1v1d1dos en1re el volumen de agua 

bombeada anua1men10 para cada uno do los e1emplos 

Para la determinación de todos estos conceptos es muy 1mponanto tomar en cuenta la 111da vt1I de 

los componentes del pozo equipado. por lo cual so ha :amado como referencia ra utilizada por A 

Reyes en el traba¡o antes mencionado y que a su .... ez se basa on Jos datos apenados por Turner y 

Anderson y que :se presentan a continuación 

Vida útil do los Componentes. 

CO'\TrO'.'J:~TI: 

Pozo 
Ademo 

20 
20 

Bomba 12 
Motor eléctrico 12 
Motor diescl 12 
Subestación eléctrica 20 
Tuberia metálica 20 
Tuboria de asbesto 20 
Bordo (Presa) 25 
Aspersión móvil 5 
Movida por tractor 1 O 
Autodesplazablo 12 
Autopropulsada 1 S 
Fuente: Tumer y Anderson. 1980 
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3.2 Costo do la Amortlzacíón de la inversión. 

Atnortizaclón Esto costo os el que sera pagado al Banco Que haya hecho el prcsramo para la 

invers1on 1n1c1al, quo aplicando d1fe,.entes cr1tenos según sea la 1nst1ruc1on. ae1crm1nara el tiempo al 

quo deba do sor cubierta esta n11sma 

Para el calculo de la Amon1zac1on so ufl/1.."'.ar.a el -Motodo de la Anu.:illdad- (Alatnsto 1986). el cual 

consiste on considerar un 1ntercs sobro el capital 1nvert1do. para lo cual es do suma 1mportanc1a 

considerar tres factores para la sene de anualidades 1nmed1a1as 

a).· Una Tasa dada. 

b) • Un Tiempo dado para cubnr la invors1on y. 

e) - Un Costo Anual 

Para /a reah.zac•on de la Amort1zac1on de /a 1n11ers1on so romo en cuenra una tasa de 23 °/o anual 

(Banco de Mé.ll1co. 7996>. 11empos de 5 y 10 anos segun amente lu suma de la 1nycrs1on. se 

obtendra el costo del mJ drv1d1endo el lntcres total anual entre el nUmero de ml bombeados 

anualmente por U/f/rno se elaboraran tablas de amort1.tac1on oc Ja 1nvers1on con los s19u1enrcs 

componentes Año Capital. lntoresos / año lnteresos (%)y Costo po,. m) 

Una \l'CZ obter11dos todos Jos costos antenorcs se proccder.:i a obtener el Costo Total Anual por 

med•o de la s1gu1onto formula . para dcspues d1v1dir el mismo entre el numero de m 3 bombeados en 

cada 01emplo propuesto 

Costo Total Anual= C.O.+ C.M. +C.D. 

C O .::: Cos10 de Operacion. 

C M = Costo de Mantenimiento y 

C.0 =Costo de Deprec1ac1on 

3.3 Rentabilidad. 

donde 

La rentabilidad se detorrmna para ef presente estudio, mediante /a relación Uflf1dad/Costo (Urn. la 

cual se define como el cociente resultante de dividlf la Ut1hdad obtenida dentro de cada unidad 

productiva en el cultivo evaluado. entre su costo de produeción correspondiente incluyendo el del 

gasto de agua subterránea La utilidad se obtiene como la d1rerencia resultante de restar a Jos 
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ingresos denvados da Ja comcrc1ah.zaetón dol producto do los cultivos a precios de mercado. sus 

costos de producc1on Otra forma de ocf1n1r la rontab1lldad deo un cultivo os en torn11nos del coc1en10 

de la ut1hdad obtenida por ha • entre ol costo de producc•on del cultivo evaluado La utthdad para 

esta ovaluac1on se definiría como la d1foronc1a entre los ingresos. 10U1lcs por h.LJ y los casios 

directos (antes y despuos del pago do intereses) 

SegUn Helfort (1973}. una do las formas de medir la Rcntab1hdad simple es por mca10 de /a 

med1Qón de un resultado del razonamiento de In recupcrac1on de la lnvcrs1on lo cual se considera 

como un 1ntonro de expresar la conveniencia oconormca de un proyecto de 1nv<.ors1on en cuanlo a un 

rend1m1cnto porcentual sobre el desembolso ong1na1 Esto toma en cuenta urncamcnto dos do tres 

aspectos de un .proyecto de lnvcrs1on. lnvers1on Neta (Costos) y -cash flows- operativos (8cner1oos} 

y deJa afuera la Ourac1on Para la obtcnc1on de las Ren!ab1l1dadcs de los cultivos y CJCmplos 

propuestos. se elcboró un cuadro (N.29) con los conceptos que a continuaoon se muestran. 

incluyendo el concepto final de Rentab•hdad (Costo I Benof1ciol 

Cuadro N• 29 Obtención da la Rentabilidad. 

/ a) - Costo do Operac1on y Manternm1cnto 

b).- Costo do Amort1.zaeton 

c) - Costo del m Amortizado (Costo m + Costo amort1zacio;:;) ____ _ 

d) - Costo del Riego por Ha (Costo m~ amortizado x m~/Ha'c1clo) 

e) • Costo total de insumos (Sin costo de nego } 

f) - Costo de Producaón Total (Costo insumos + costo nego total) --g) • Costo tonelada (Costo prod total/Ha / ton prod x Ha) 
rh~)~.--G~a-n_a_n_c-,a-cB~ru~ta~(~S~t-o_n_/~t-o_n_x~H~a-)~~~~~~~~~-~---~ 

1) - Relación Boncr1cio / Costo (Ingresos tolales I Costos totales) 

J) - Ganancia Neta Total· (Ganancia Bruta • Costo de producción total) 

k) - Porcent2:JC de Ganancia neta 

3.3.1 AnáHsls do Rentabilidad. 

La utilidad do un análisis de Rentabilidad dentro deo un proyecto de 1nvers16n. puedo ser de 

vital 1mportanoa ya que nos puede dar las bases para saber s1 puede ser fachble o no de efectuarse 

d1Cho proyecto. De acuerdo a Jo antenor. ta rentabilidad esta determinada en función de la utilidad 

obtenida por cada unidad monetana erogada a lo largo del proceso productivo (FIRA; 1995). 
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La 1nterpretac.on del resuUado de la rcntab1hdad, se puedo ubicar en los s1gu1entes rangos de 

vanac.ón 

a).- Cuando el valor de la rcntab1l1dad resulte menor a uno. nos indica que la utilidad tue negahva 

b) - Cuando la rentab1hdad es igual a uno. se mantrcnc una s1tuac16n do equ1f1brio entre ingresos y 

costos. 

e) - Los valores de rentab1hdad por e noma de la unidad. seflalan la e.x1stenoa de gananc.a para el 6 

Jos cultivos evaluados 

3.4 Zonificación de Ront•tJilld•dos. 

Como pano del ob1et1vo do z:on1t1caei6n de costos dentro del área de estudio, estas se realizaran en 

base a un estudio roahzado por Ar1el Constructores S A. (1992). en el cual se muestra las 

cond1oones del acu1tcro hasta 1992 y se presentan proyecciones para los b1cn1os s1gu1entes hasta 

el afio 2002. Estas proyecoones estan desarrolladas en base a la propuesta expuesta 

antenormente, en la cual se propone un ahorro del 10 '% b1anual para el acu1fero sin tomar en 

cuenta n1ngUn tipo de implementación de nuevas tecnologías de ncgo ni las polit1cas a aplicar en 

caso de un colapso agricola Esta propuesta fue heeha pensando en 1mplementarta a partir de 

1994. y aunQue no tue tomada en cuenta, es la Que mas se pudiera adaptar a las cond1ciones 

actuales del acuitero 

La zonif1cacion se hara en base a dos tipos de mapas de Ja región. uno 1nd1cando las curvas de nivel 

topográfico dentro do la z:ona de estudio y Jos otros mapas 1nd1caran Jas curvas del nivel treat1co a 

las que se encuentren segUn Ja simulac1on efectuada por el trabaJO antes menc.onado La 

comparación del pnmero con cada una de los otros rnapas. nos proporcionará los niveles d1nám1cos 

a los que las distintas bombas deben trabajar para poder bombear el agua del S:.Jbsuelo y tamb1en 

en caso de inversiones de perforación. las profundidades a las Que estas deben ser reahz:adas Con 

ambos datos será posible crear una z:omf1caci6n de costos la cual nos muestre los lugares donde 

estas 1nvers1one.s sean mas y menos costeables en cuanto al agua se reP1ere 

Por ültimo se presentaran las conclusiones resultantes de las rentabtlldades de los diferentes 

cultivos con sus distintos diámetros de per1orac16n. y sus correspondientes profundidades de 

perforación, ademas de las conclusiones resultantes de la zon1f1caci6n basada en el estudio antes 

mencionado. 
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RESULTA DOS Y OISCUSION 

IV.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

4.1 COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO POR m~ Y ANUAL DE POZO Y EQUIPO 
ELECTRICO. 

4.f.1 Costo de Opeorac;ón y Mant~nimi~nto por rn 1 y Anual d~ POLO y Equipo ~/Cctrico para 
pozo de e:- do diDrnotro c:lo descarga. 

Se observa que para los eJempJos propuestos (Cuadros 30 y 3 i ). el comportam1onto ele los 
costos entre las diferentes protund1dadus vario tan amphamontc como los costos obtenidos a 50 m 

~~:~o~~~'dto~ Y~~t~~l~~rª ~~~~.;~;d~~a~oasr~u;lr~~d:~nd;o~~- ~~~-d~S~n Y1~~;-~:od:u;r~~~~~~~ 
fueron O 3823.0 4481. O 6954, O 7705 y los 1otal~s do 124.149 21. 145.558 31. 225 586 70 :1 

249.814 63 respectivamente Esto es deD1do a que a mayor d1fcrcnc1a de profundidades de 
bombeo. so requiere un equipo do mayor potencia que tracra consigo a su vez mayores gastos de 
operac1on y mantenimiento de los mismos Caoe señalar que la oblcnción de estos costos de 
acuerdo a la metodolog1a plantc.-:ida. so encuentra condensada en los anexos (cuadros del 2 al 21). 
con los cuales se obtuvieron dichos resultados 

CUADRO,,,. 30 COSTO DE OPE.RACION YMANTE.N! ... IENTO oc: ~~o:o V t.Qu¡µ-,:i ne: BOMBEO POR <nJ 
S" OtAME TAO DE OE SC.&.RGA 

co .... cE:PTOtPROI' U~40•0AO 50 m '00m 
En•rgia EJ.-ctr:c.ot o 028;" o 0~;.fj o 0974 o 13~5 
M•ntenom1ento PD.l'o o 0639 o 0639 o 064 o 054 
Mant Bomoa y Eq E16ct o 1:?5 o 125 o '222 o -:>7:? 
~ec1•c10n Pozo o 0741 o 109 o 148 o 188 

D•Prec••C•On Moler o 01:;'7 o 0127 o 01~ o 015 

Oeprec1•c•On Bomba 00664 o 0664 o '1, 

Deptec••c10n Sub-!ac•On o 002 o 002 o 014 

0.prec Tr•nsformador o 009> O OOY5 o 024 o 024 

Coato Total '"' 031123 º""ª., O SSll.54 0.7705 

CUADRO N• 31 COSTO OE OPEAACION Y MANTEN1MJE''C'"O OC POZO v f:OU1PO 0'1; <'IOMlH"C POR m.3 
O- Dl"'ME TAO CE OE SC.&.RGA 

CONCEPTO.PROF UNOIOAO >O m rno m 150m 200 m 

Energla Electrice 9 296 80 19 329 84 31 586 76 42 947 01 

Man1an1m19'nfO Pozo 20 727 78 20 727 78 20 727 78 20 r;-1 76 

Mant Bomba y Eq Eleet 40 7::29 18 40 729 18 71 ~81 26 71 if61 :76 

Depree••c•On P~o 24 008 68 35 3e6 15 48 253 80 61. 121 48 

D<ttprec1ac10n Motor 21 51453 21.514 53 35 806 40 35 806 40 

Oepreo•c•On Bomb• 4.125 89 4 -:25 89 4 643 95 • 843 95 

Dep,ec••c16n Sut:e•t•c•On 1555 62 1555 e2 4 652 20 4 652 20 

Deprec Trensform•dor ::! oe8 11 3 cae 12 7 734 55 1. 734 55 

Coato Total '"3· 1Z4.149.Z1 145.5511.31 Z25.511ts. 70 249 •• .,4.113 



RESUL TACOS V DISCUSIÓN 

4.1.2 Costo de Oporaclón y Mantenlmlonto por rn> y Anual deo Pozo y Equipo cl~ctríco para 
pozo do a· do ditJmctro de doscarga. 

El comportarn1cnto del costo a d1fercntC$ prorund1do1de~ <.Jumcmto alrededor de un GO ,, -, 
entre la menor y la mayor profundidad Estas quedaron con10 a con11nunc1on se pr4.!Ser1tan p~r.a 50 
100. 150 y 200 m O 3443 O 4018 O 5 y O 5732 por m 1 en Clianto a lo!'> costos tolalf.!S tueron 
224.528 01. 261.736 01. 323.614 35 y 31"1.513 07 (Cliadros 32 y 33, 
Los costos aumentaron dc-b1do a que se manc¡aron m;Jyorec; c.argas d1nani1cas de ;os po,•o". :1 
bombear. al igual que la ut1l1:ac1on de un cqu•po n1Js pofi~Pte para lh:··.1:1r a cabo C".;.le bomt..:-o 
En cuanto a f.:J relación que gu<1rdan estos con los obtenidos en Jos po.'.'os de 6" de d1amclro de 
descarga estos ult1n1os resultaron ser mas costosos debido <.i qlie cui-n:3n con una menor 
capacidad de volumen anual a t:tomboar y por lo tanto el costo total anual d(! los rn1srno~. tiende a ser 
mayor Cabo señalar que ra ob1enc1on de flS!os costos do acuerdo <.J. ló.J rnc•1odoiog1a pl;ctnleadn se 
encuentra condensada en los anexos (cuadros del 2 ;:.i! ~ i) con Jos cual-ns se ob1u .... 1eron d1cnos 
resultados 

\:UAORO ,..~ 1;' C0'5 .. 0 DE' OPL~ACIO~' y AAA"'TI N>'-'Tlf ·~ro Of P()."'"J .. {:::;,_ .. ,~·o UI !lOt,.~f'l o P.'."_,.1-<( .,,j 

8"" 0LA'-'f-TRO OE Ot .SCA"IGA. 

CCNCf. PT'O.PROf UNOIDA:) >Cm ::000"' 
E!"letgia E 1•ctnca o 0306 o t::;.41 o 1444 

Manten•m1~nto Po:o O OJ.31 O OJJ1 O C:J31 o 0331 
Mant Bomoa ·r EQ E•e-::t o 1383 o 1JBJ -~-- o 1!):;.>:;> 

Oepre-c:acH)n Pc.zo o 0457 o 101'> o 13~ 
Depree1ac1on Motor o 0119 o 014>1 

Decroc1ac•on Bomca O D#;Sil O CY'>!.B O C74B o 074~ 
D1tpfe<:1acoOn SuCle,,tac10n o 007 o 0()7 o 007 o 007 
Deo re-e Trans.formado• O 01 H~ oº' 19 
Costo Total "" 05 o 5732 

CU .. 0"10 ,,,.. 3.3 COS'l"O DE OPERAC•ON y '-Vl.NTEN!M!FNTO C'C- pe;;:_ o y ECU•PO Q[ ''º""'º€:o P':;l"f .... 3 

8'" OIAMtTRO Dr- DE '"~CA,RC.A 

CONCE.PTO,PROF U'40lOAO >Om "!DO m 1~:J rn 'ºº,.... 
Encrg•a E '<l-CH•Cll 19 878 80 4:' 8~7 150 67 645 60 ']l !>l~ 70 

l'J!a.,:er1m.e.,~o Po-·o :_>~ 4:"~ 09 ?1 475 ::') 

"''ª"! Bornta y EQ E1~et 89 643 59 9~ Cfl5 ~4 9~ 68~ 54 
Oepre-c1ac1ón Pozo 7.9 678 " 155 790 44 B' ;"6J y; 

Deprec1ac1on '...0:oto• 4:;'6~ 'º 4;? '5".'í4 19 4648163 48 467 BJ 
Qp~r.,.c·ac·on Bomta e A11 4, ~ 193 10 

Deprec:1tc1Cn Sute,,!.ic·e., 4 55;> 'º 4 ?S? 70 4 '5';.? 'º 4 6"">7 :?O 

Dcprec: Tr;tnw,for-r.aelor 7 734 ~5 -: 734 55 

Costo Tot•I 224.!52/f 01 2fS"f.73fS.O'f 323,IJ14.:J5 371,513 07 



RESULTADOS Y OISCUSION 

4.2 AMORTIZACION DE LAS INVERSIONES. 

Por regla general. para todos los CJcmplos. se ob!">.t~rva un comportamrcnto del costo del :-n' y 
anual del agua bombeada en forma dccrocacnte a partrr del Primer año de ta .amort1zac1on al ultimo 
que le corresponda al c1em~lo { 5 ..:tños par.'.l tas nu:-norcs u1.,..eors1oncs y io ar'los par.-:i 1.:ic;, de rna'lor 
tamano) 

Para el pozo de i2 ·· de daamr~tro de perlorac1on (Cuadro 34). se cncontro qun para Jos cuatro 
e1cmplos propuestos el total del costo por mJ pugado se comporto de la s.guicnlc miJncra (para las 
profundidades propuestas. !.lO i 00 150 y 200 m 1 O 7 i 03 O 8617 1 3649 y 7 B H33 siendo eo;te 
ultimo et que presento el n1ayor va1or par.:i los ocho ü¡cmplos propuestos f:::stos cos:os .,..a .. 1dron 
debido a que los casios de pcr1orac1on y ademe propuc~tos para cada caso !ueron diferentes 
siendo que a mayor profunO•dad los costos dP pcrtor.:icron aumentan al iguar que los costos pard el 
equipo de bombeo 105 cuales se requiere Que trabn¡en con una mayor carga d1n;Jm1ca. segun ~c:i 1a 
profundidad del po.".O pcrloraao La d1fcrenc1a entro Jos cesios do ,.'\n1ort•zac1on entre o! pozo de 50 
m y el de 200 rn do profundidad os e.as• do un.:1 rclac1on de 4 i. can el do i 50 m dül 2 1 y con 
respecto al do 100 m dí! prorund1dad con una diferencia aproximada du 20 ~/,, 

CUADRO N• 34 ~MORTIZACION Ot. LA INVERSION 1 OJAL 
PARA POZO OE. 17 DE DLAMETRO DE PERFORACIO,..,. l.:=60 % 

C .. lc;:uto de 1.,t~<é>'Sl"S 

1 Precio Conraoa./Ptazo Oel Pf<'1.lamo 

~. R<'1>.,'la0:> • Ca;:ntal Anual 

J - Cap·tal Anual ,. t.,tr"é-1. an .. al 

33:l51'1.:'15 

333 ~!~:.:o 

AÑO iNT A.-.iUAL CAl"ITAL INTERt S! S CO'"'TO .-.3 
O ;>J JJ:! ~1e :'C -6 1C8 -;-·i O 2368 

on 
o 23 

TOTAL 

Calculo ae ¡,..:erése'S 
, - Prec•O Co,..~a:::~·P.az~ de: F~e'Sfamo 

2 . Re'l.u~taoo - CaP•ta1 An..ia1 
3 - C•p1ta! A,.,ua1,. •r:tll:'•e'S anual 

AÑO 
1 

2 

TOTAL 

'NT ANUAL 

on 

o 23 
o 23 
o 23 

O C474 

::t:J0,126 1lJ 

323 703 28 74 .S!>, 7!> o 2298 
55 838 8:' o ,72:1 

161 85~ 6<l 31 :n~ 86 
80 925 a:- HI 612 G4 o 0~74 

27~.194.0lf O.lJIS17 



CUADRO~ ... 34 AMORT tZAC!ON DE L, ... 1r~vl:i.t~;1ur~ ~ '· l ~AL 
PA.J<lA PCll'O QE 17" DE O•A"-"f.: TRO Of PFJ.lJ""Oiv·.c1í,•J 

']' - R-utlado · C,1p,t .. 1 AnuMl 

3 • C•P•tal Anua• .. 1n1t•• .... •nual 

A .. ¡Q <'\,T A~UAi. 

o :n 
o ;>3 

023 
o 73 

on 
TOTAL 

C•1cu10 de lnt•·~ses 

!:340 ()06 6:'15"" 
t:i40 r~oo a2 

Profundt<Jad 1som 
CAP!iA! .~J"EREsrs 

640 9Dtt A7 14740A5l 

51:'.' ;-:;>~ 4fl ~ 1; \'.J:;'t:' B!.> 

36• !>"44 O'J 
::'~ :"16::> " ~6 ~3 43 
i;?!'l '"' '" 7'• 4R1 " 442.225 7'1 

7:'.' 13;> 96 

RESULTADOS Y DISCUSION 

CC'$70 ,..,3 

o 455 
o 364 
o :;:>73 

o ,., 
0~·1 

1 - Prec•o Cont.ic.oJP1a:-a del Pr-ta,.,o 

2 • RB1.unado • C•p•lal Anv•L 

721 3;'9 8:.'.'/1 o 
721 .329 B:'.' i:'.' 13;> SI~ 649 ~96 64 

3 • CaD•tat Ariual x Interés •nual 

Prnfuncttdad 200 m 
AÑO INT AN'UAL CAPITAL 1~TERESES COSiO m3 

' o 23 721 :J::9 82 155 W5 86 o 5171 

2 o 23 649 196 64 149 315 ;>7 O •60B 
o 23 577 De3 86 13::' 724 69 o •o<;ot; 
023 504 930 88 116 134 'º o .358• 
o 23 •3:<' 797 90 99 !>43 52 o 30•2 

e 023 360 664 92 e;> Q52 gJ o 7"6 

o 23 :<'68 531 9• &) 362 .35 O 20.CB 

o 23 216 398 ~ 49 771 76 o 1536 

o 23 144 265 98 i.J 181 18 o 10:l4 

10 o 73 72 i33 00 H'.i ~90 ~<i o 051'2 

TOTAL 9'tZ.4tlZ 24 Z.IJ't63 
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RESULTADOS V DISCUSIÓN 

Pnra los po~os pcrlor.:-ldos con lin d1amctro do 14- (Cuadro 35). succd10 de 1oual rorma que con los 
de i2-. donde los costos anuales se comportaren du formn dccrcc1cnte a partir ch~:I 1ª a.-.o en que se 
cubra la nmort1::ic1on y en los cuales los CO'!.tos totOll.!'s se compor-taron para las dircrontcs 
prorund1dadcs co1no a cont1nu;ic1on se a~scnbe O C45:'. 1 3~!".4. 1 6e8;· y 1 9568 A d1fcrcnc1a de 
los casios para 12 - de d1<HTH~tro de pcr1oroc1on el costo por ni 1 total fu<! dc 3 1 paril la rclac1on entre 
los costos de los po~os dt> t.O ni y 700 n1 do profundidad ,a 100 rn fuu cc1s.1 un 1nc1cmcnto de un 
poco mas del 100 "~ y con rL'SpP.clo ill PO.o'.O de 150 n1 de profund1da<l !u1! de un 2~0 "·u-. todos en 
rcli.1c1on con la P•nforacion t.'!ectuadJ .:.i ~O n1 dti n:otund1di1d 

CUADRO N• .J!:> AMORTILACION DL LA !NVLH!:;.ION TOTAL 
F'ARA POZO OE 14" DE DtAM[=TRO O!"" PffH ORACION F.-=50 '"!-,, 

Calculo df? Intereses 
1 - P1cc10 Corlld<:IO/Pl,""t.·o del Preslarno 605 921 9815 121. 184 40 
2 - Rl.·~utl&1<10 - Cap•l•t1 Anual 605.921 98 121. 1 ª"' "'º .i.64 737 ~e 
3 - Capital Anu.11 x lnlcrCs anual 

Profundidad 50 m 
ANO 11"~T ANUAL CAPITAL COSTO rnJ. 

073 60~.92198 13Q:vJ200 02151 
023 
o ;>3 

TOTAL o 6452 

ca1cu10 df!' Intereses 
1 - Preoo Contado/Plazo del Prestemo 694 291 9711 69 429 20 
2 - Resultado - Capotal Anual 694.291 97 69 429 20 624 662 77 
3 - Cepttal Anual le lnlerés anual 

Profund•clad 100 m 
ANO INT ANUAL CAf>rTAL IN7ERESES cosro ..... -i 

023 etM:<>OT9l i59 tH'Jl 15 o 2464 
o 23 624 862 7, a ;-:-10 

o 23 555 433 58 127 ;'"4g72 . o 23 "4eB 004 38 ~,, 7~1 ai a 1 7;>!> 

• o 23 416 575 18 &5 812 21ii o i479 

o 23 3.4;'" 145 ¡;¡9 79 643 58 o 12J7 
o 23 277 7H.> 79 . o 23 200 ;.•e7 5g 47 Goe 15 o 0739 

~ 023 138 858 39 o 0493 
10 o 23 e~ 4:79 20 15 968 72 o 0246 

TOTAL a71J.Z71134 1.3554 



RESULTADOS Y OISCUSION 

CUADRO N· 3~ AMOHTl./'...ACION Ut. LA 1r-.;vl:H!:ilON rurAL 
PARA POZO DE 14- DE OIAMETRO DE PEHf"ORAClON E-=-GC -.~ 

Calculo do ln:cr~scs 
1 - Precio Con1;1do1Plazo drl Prc5.tamo 865.039 16110 86.503 9] 

:! - Rc~ultado - Cap.tal Anual 865.039 16 66 503 92 776 53S ;>4 
3 - Capital Anual • lntt>rt'"s anual 

Profundidad 150 m 
A~O INTANUA.l. CAPITAL !NTE RLS~5 COSTO m3 

o 23 8155 OJWI 10 198 Q!,Q 01 o .301 

o 23 T78 53!> 24 179 063 ,, o 27tl) 

o 23 697 031 00 1!>9 107 21 0:.'4~ . o 23 605 527 41 139 :.'11 30 o 7140} 

5 o 23 519 023 ~ 119 375 40 o 1642 

e 432 519 !.6 º"' 4;-9 so 
o 23 3-C6 015' 66 19 "..>63 60 o ine 
o 23 259 511 7~ 5c;, tS87 'º O O<J:;>t 

o 23 , 73 007 83 39 .'Wt 60 

'º o 23 19 895 90 o 03('7 

TOTAL f.OSJ.4.Z74 54 

Calculo de lnteré5e5 
1 - Precao ContadOJPfazo del Prestamo 1.002'.371 1211 100.237 1 t 
2.-Res.unado-Capt1a1Anual 1.002.37112 100.23711 90213401 
3 - Capita! Anual :e Interés anual 

AÑO INT ANUAi.. 

'º TOTAL 

o 23 
o 23 
o 23 
023 
o 23 
o 23 
023 
o ;!3 

o 23 
o 23 

Protuna>dad 200 m 
CAPITAL INTERESES COSTO m3 

1 002 371 12 730 S--45 '36 o 3!>58 
902 134 01 201' 490 87 O J:;>O:;> 

801.8Pe 90 164 -4).6 29 o :;>6-46 

701 659 78 161 38i .. ~ o 749 

eo1.4:;>7 01 138 327 21 o 7i35 

501. 185 56 11527266 o ':779 

400 948 45 922H' 1-4 o 1473 

30071134 69 163 61 o 1007 

200 474 72 4C 109 07 o 0717 
10C 237 ,, 73 o~ 54 o 0356 

1.:187.95>9 47 1.9.568 

,., 



RESUL TACOS Y DISCUSIÓN 

La comparac1on de pozos do los dos diferentes diametros, nos dcmuosrra quo los costos do 
amort1zac1on pilra los c1cmplos de por1orac1onos do 14- do d1ametro do porforac1ón son menores 
paro las profundidades de 50 y 200 m y milyores que las do 100 y 150 m de profundidad, que las 
expuestas por lo5 c1cmplos de i2- de diamctro de pcrforac10n Esto es debido para las 
amort1zac1onos de 100 y 150 de profund,dad y con 12- do d•ñmetro do pcr1orac1ón. o que el tiempo 
para cubnr la amort1zac16n do la invers1on es menor (5 nños en total) y por lo tanto el monto a pagar 
es mayor. en cambio para las pcr1orac1oncs propuestas pnra los CJemplos do 14-. la amort1zac1ón a 
cubnrsc es a 10 aftas. lo quo pcrrn11c que el cos10 so d1v1da entre un espacio de tiempo mayor En 
general los cos1os de amort1zac1on por m> y anual fueron mas baratos para las perforaCJones 
propuestas para 14- do diámetro do perforación. det:udo a que estos pueden bombear un mayor 
volumen anual que los pozos de 12~ de d1ametro de pcr1orac1on. reduciendo el costo por m 1 al 
d1v1dirse entre un mayor numero de ostos 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.3 RELACIÓN BENEFICIO I COSTO. 

La Rentabilidad de los cultivos 1nvcst1gndos para este ostud10 se determino con la r~lac•On 
obtenida del 8encf1c10 / Costo. dando a su vez un margen de ganancia en la producc1on de los 
mismo!>. como so puede observar en los anexos de esto trat1a¡o (Anc.11:.0 :l2 al 44). en los cuales se 
muestran los rosult<ldos obtt?n1dos p.:tra dichas rel.nc1onP'i As1 ~e obtuvo para el Ma1,~ los s•gurentt:s 
comportamientos de la rcnt.:lb1hdad a tn'!> diferentes profundidades .:antes descritas y con un d1an1etro 
de descarga de 6". los cuales pueden ser ob~a·rvndos. t.'.lmb1cn en la graf1ca Nº1 en este apartnc"lo 

4.3.1 CULTIVO: MAlZ. 
N.O.: 50, 100, 150 Y 200 m. 
OIAM. DESCARGA: 6 .. 
50 m. Para un po.!O con una profundidad de 50 m (Cuadro 36) se ot:i!uv1cron ~odas 10!> 

resultados de rcntab1!1dad pos11rvos en Jos C•nco años lGraf•c.::i N"1) q1...oe pue>de dtir."lr la amort1:.ac.1on 
de la 1nvers1on Jos resultados hieren lo-. s1gu1cntos para los arlas de an1ort•zac.on rf~spcct1vamenle 
1 03. 1 OB, 1 13 1 18 y 1 :!4 En cuanto il! equ'11bno que toma despucs de amort•:Ltd.'.l ta m .... ers .. on es 
de 1 30 a partir del 6" año. lo Que representa una gananc1il neta del 23 ...:~ '-'_,. hacit .. ~ncto ::le esta una 
1nvcrs:or. factible para cs!c momento 

100 m. Para la pcrforac1on c'ectuada a 100 n1 de prohinC1dad rcuadro 36} se obscr.ra que 
para los dos prrmcros años do produccion amort1~ada hay perd1d;_is .:iunouc cs:.:is no son de 
'\/Slores altos (6 01 y i 22 .:Y:: ). Y es hasta or 3" año en el que emp1t?za a haocr rccuperac1on de las 
ganancias. con rcnt.'.lb1hdades por ~nc1ma de la un•dad df! 1 03 i 09 y i 15 para lo~ s1gu1cn:cs a~os 
respcc~1vamente La rentabilidad final se ub•C..:J para el sc,.!o a11o un ~ 21 representando una 
ganancia total sobre los costos de produccion Clcl i 7 93 '··, p0r ha 10 cual co!oc.'.l a In 1n .... crs1on como 
factible para los productores {Graf1ca Nºt) 

150 Y 200 m.- En cuanto a las per"forac1ones de 1 :,o y 200 rn Cu ~Hofund•dad 1Cuadro 36) se 
obtuvieron un1camen!c resultados negativos par<J todos los años s.gn1f1c..--,.ndo eori ello que de 
realizarse una 1nvers1on tal. cs:a Un1c.:imenle arro¡aria perdidas p .. ira el produ~:or lo que no!O 1nd1ca 
Que ambas 1nvers1ones como "no factibles .. para los productores corno se rnuco;tra en l.:J Graf1ca Nª1 

CUADRO N• 36 

9 

'º Op. y M•n1. 

'"'!:.LACIO~• Ül:.."OL~ •C•01Co~·o .. , ... ,l<IA •.f'A •• " 

e- DIA.Mf TI'""º 0[ [Ji' sc..-.~~~_";A 

'.) ~ 

º" e es 

' 
,. o Q, 

' 22 o 97 
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o ' o t~' 

o 74 

o 76 

o 82 
o 85 

0.9, 



Grillfica,..,.1 

•.3.2 CULTIVO: MAIZ. 
N.O.: 50, 100. 150 Y 200 m. 
DIAM. DESCARGA: a·•. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para las per1oraCJones efectuadas a las mismas profundidades. pero con un diámetro de descarga 
de 8"', ros resultados fueron 1nd1cat1vos de una mayor rontab1hdad, debido en parte a la mayor 
cantidad de superf1c10 rogable y por cons1gu1ente a una mayor cantidad de ingresos por pozo como 
se puede observar en la Gráfica N°2 Esto hace por cons1gu1cnte que la 1nvers1on sea aun mas 
tact1ble que las expuestas con los Que cuentan con una descarga de 6" de d1ametro 

50 m.- La relación BtC para la perforación a 50 m de profundidad es la que conto ce,, la 
mayor rentab1hdad de todas las perforaciones propuestas para las descargas de 5- de d1ametro 
(Cuadro 37). Las rentabilidades obtenidas a partir del 1° ar"lo al quinto son como a continuaoon se 
presentan· 1.09. 1 14. 1 18. 1 24 y 1 30 A partir del 6º año se estab1!1za la rentab1hdad en 1 36. lo 
que se traduce en un porcentaJe de gananCJa de 26 67. sobro el costo de produccion de una ha 
Esto conviene a esta invcrs1on ademas de factible cconom1camente. como la de mayor 
conveniencia para los productores de Maiz (Graf1ca Nª2) 

100 m.- En cuanto al pozo de 100 m de profundidad (Cuadro 37) . se observan 
rentabthdades positivas a partir del pnmer afio. aunque estas son menores que las del pozo de 50 
m de profundidad (Graf1ca N°2) Estas se presentan en el orden s1gu1en1c. segun el afio en tumo 
1.01, 1.03, 1.05, 1.08. 1.1. 1.13, 1.15. 1 18. 1.21 y 124 para el décimo afio A partir del s1gu1ente 
afio. se obtienen gananoas del orden de una rentab1hdad de 1 2 7 y de un 21 79 ~º de ganancia 
sobre los costos de producción. Esto al igual que la pasada profundidad. hace que la 1nvers1ón 
•demás de factible sea red•tuable para el productor. 

150 m.- En et caso de la perforación efectuada a 150 m de profundidad, ras rentab11tdades 
obtenidas durante. la amortización del pago no resunaron ser todas pos1t1vas. ya que durante la 
mitad del tiempo de pago estas serian negativas . s1gnif1cando perdidas para el productor. aunque 
de minim• magnitud (Cuadro 37). 
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RESUL TACOS Y OISCUSION 

A parttr del 6° ar\o do la amort1zac16n. la recuperación de la invcrs1on empieza a ser do una forma 
paulatina y con un porccnta¡o muy ba¡o do ganancia. como a continuac1on se n1ucstra en sus 
rentabthdadcs O 89. O 91. O 93 O 95. O 98. 1. 1 03. 1 06. 1 09. 1 12 y por ultimo una rentabilidad do 
1.15 (13 6 % do ganancia neta}. lo que al coloca dentro de los 1tm1tes de la fact1b1l1d.<.1d cconom1ca dC 
una 1nvers1on pero con una rocuperac1ón en las ganancias muy lent01 y do un orden mas bien ba¡o 
para la magnitud do la 1nvers1on {Grahca Nº2) 

200 m.- Para el po.::o con per1orac1on do 200 m (Cuadro 37). los valeros obtenidos 
min1mamente representan que esta sea una buena 1nvcrs1on ya que durante los pnmeros ocho 
afias do pago de la amort1zac1on. únicamente se obtienen rcntab1/1dades negativas s1gn1t1cando con 
ello que no habra ganancias sino hasta ol 9° at"lo. en el cual la rentabtl1dad se ubrca en 1 O 15 y 1 Q.4 
para el dec1mo año La max1ma rentab1lrdad alcanzada por esta 1nvers1on llega a ser de 1 08 o 7 5 
o/o sobre ol costo total de producc1on. lo que hace que la rnvcrs1on sea factible a re.:1r1zarso. pero con 
un margen ae ganancia baJO como se observa en la Grahca Nº2 

CUADRO r-,¡• 37 
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4.3.3 CULTIVO: SORGO 
N.O.: 50. 100, 150 Y 200 m. 
DIAMETRO DE DESCARGA· 6"". 

RESUL TACOS Y DISCUSION 

Estas fueron las mayores rentabilidades obtenidas en csle estua•o. acmostra.,do en parte con ello 
porque es uno del los ClJlt111os rnJs cx1cnd1Uos dt!nlro de la zona del Ba110 

50 m.· En el caso cJP la per1orac1or1 a efectuarse- a 50 m de prafund•dad {Gr;;.iftca Nº3) los 
valores ob1en1dos pn su 1ot.'.ll1d:td rc!.ult<Jron por acrnas pos111vos y con un buen porcenta1c de 
ganancia neta rotal corno a conlinuac1on se demuestra en orden crcciBnlü del prir.-iüro al qurn!o ai'lo 
de la a~1or.:1:.nc1on 1 33 1 38. i 44 1 5 1 SO y 1 &.:. p~Ha al ano s1gu1onte de amortizada la 1nYcrs1on 
(Cuadro 38) Los porccntaics cJC ganancia neta son Jo5 ~19u•(~nlc5 en el mismo ordün 74 97 27 94 
30 87. 33 69 3681 y 39 77 para el año libre de amcr11:t<.tc1on Es~O!. vil lores dcmucslran porque 
ademas dc tact1blü os una c:.;celf?ntc 1nvorsron par¡1 ros croduc:ores sorr:JUf!ros de la rcg1on 

100 m.· Con Ja posible 1nvcrs1on de pcr1oracion a 100 m <Cuadro 38) dt~ profund•C:ad el 
cultivo regado con este rcsut1ara ser de mu·¡ buena rcnt.-ib1!1dad "I por dem.'.!s fact;blc como una 
invers1on. alC.:Jn;o'<lndo una rentabilidad total para cuando este l1brr do J;:i .amort1.A"'aC1on de i 55 con un 
35 66 O.O de ganancia neta total sobre los costos de produccion (GrJ~1ca N"JJ En cu:into a los demas 
costos su compor:am•cnto es el s1gutcntc para los primeros cir.co arios Rentabilidad 1 ;> 1 1 27. 
1 33. 1 39 y 1 4 7 rcspectJvamentc 

150 m.· P.""JrJ el c.'.lSO de la pcrforacion a 150 m de profund1d<.Jd (CuJcJro 3BJ, :os valores se 
componaron de una forma d1stin~a. resultando con una rcn!abil1C:Jd nL•CFJl1"a para los pnn1eros dos 
años y presentando numeras pos1~111os a par11r del tercer año de 1 03. 1 09 y 1 17 para el quinto año. 
para el sexto año Ja rcntabd1dad se recupera del g.::is:o de la arnon1..:ac1on a 1 ~5 rcprcscn!.:indo con 
ello un 20 23"C sobre el costo total de produccion Jo cual pro .. ·oca Que la fact1bil1dad de la 1nvcrs1on 
sea positiva ademas de que el margen de ganar.c•a ~.c·:i aun tJa~tan:o buen0 como par.u poder 
ot:itcner producc,on con agua de subsuelo como se pucdu obo:.e''•.:-•r e,., lu Gral1C.."l Nº3 

200 m.- En la per1orac1on para 200 m c::c pro1~ .. r.d1C:.Jd ~Cuadro 381 los nur.icros negativos ao 
rentab1l1dad se éncontraron en los primeros 6 ai"los cJei pa90 ce la arnor.:1zilc•on v su rccupcr.::ieton a 
pan1r del 7u afio va de 1 02 1 05 1 09. ~ 13 y 1 17 rcspect1 .. a:-nent•~ Con U"sta u1f1rna se cs:ab'11;;!a !a 
rentabilidad con uria ganan:::ia total de 15 10 c:~v sobre los costos to~aics dü produccrari. oo:cn1cndo 
que la rnversion sea tact~t:.lc aunquo !a rcntab1l1d.-id oc este cultr· ... o sea la rncnor para el l1po .::e 
descarga de G .. de diarnctro fGra~1ca Nº 3) 
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Relación B/C para Sorgo. 6 .. 01ttm. De~c. 

4.3.4 CULTIVO: SORGO. 
N.O.: 50. 100, 150 Y 200 m. 
DIAM. DESCARGA: 8". 

RESUL T AOOS V OISCUSION 

50 m.- Oc todos loo;. rcs~l1ados. obtenidos ch~ntro do ~sle estudio ros otJ:.en1dos para esta 
profundidad y este d1ametto de descarga, fueron lo!". mas attos. demos:rando con ello s.cr la 
1nvers1ón factible más rcd1tuablc de tod.35 las estudiadas (Cuaarc 39) 
Las rentabilidades obtenidas fueron desde 1 40. 1 45 1 51 1 58 y i 65 rcsoccti.ramcntc la mayor 

rentab1hdad alcanzada fue de 1 73 representanao un porcenta¡c de 4? 22 -. , de! total sobre los 
costos do procucc1on del cultivo 
Esta por demas decir accrc.::i de la oucna rc'1tab1lidad del cutt1vo y c:c l,::is q<Jn¡,nc1as a obtener con 
este esemplo como se ·puedo obserwar en la Graf1c.a r..; 0 4 

100 m.- El pozo perforado a 100 m de profundidad (Cuadro 39J presento tarnb1en 
excelentes resultados de rcntab1hdétd que son como a cont•nuac1on tenE:mos. en un orden del 1° al 
1D°año 130.132 i35,138.141 14·1 147.i51,154·1 ise 
Para el s1gu1er.te nño ya libre de la Jmort1zac1on la rent;in.l1da-j pre!.P.n!ada es de 1 62 y uri 
porcentaje de ganancia neta :e tal de 38 56 <:1, Esto lo coloca en ~cr una 1n·..-ers1on por de mas factible 
y presentando aun una c>o:cclcntc rE"ntab11idad parn el Sorgo que se flt:C"gue con este µuz0 {G;z.f,c¿ 
Nº4} 

150 y 200 m.- Para los pozos de 150 y 200 m di! profu11d1dad tGraf1ca Nª4). los resultados 
fueron por igual pc$1!1'.·os en sus rent.:ib1hdadcs a pan1r del pr1rnor año en ambos pozos aunque los 
margenes de ganancia sean menores (Cuad~n 3'J1 En cuan!o a su fact1bll1dad corno 1nvers1ón 
resultaron tamb1en pos1tsvas con rentab11tdades e~('> 1 4 7 y 1 38 y ganancias del orden de 32 34 y 
27 64 <?<.respectivamente Esto coloca a ambas'" (!rsioncs e.orno pos1tivamcntc factibles y con muy 
buena rentab1hdad para ambas 
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4.3.5 CULTIVO: TRIGO. 
N.O.: 50, 100, 150 Y 200 m. 
DIAM. DESCARGA: 6 Y a··. 

RESUL TACOS Y OISCUSION 

Los resultados arrojados por el es1ud10 do rentab!l1dild p<Ha cstn cultivo dcmo!.traron Que este no es 
rentable como 1n·.;t."fSoOn. ni para producc1on con ru:ogo de Jgua subtcrr<Jnea ya que todos lo!'". 
numeras obtenido~ resultaron ncga1011os a c:c.cepc1on de los ca'ios 50 rn de prorund•d.'.ld pJra los. dos 
d1ilmctros de descarga propuostos en el estudio estos fueron de 1 00 y 1 03 PiHa e!'.itos casos y con 
un margen de ganar.c1a do O 30 y 4 43 "'·o sobre los co~!os de producc1on y fueron obten.dos para 
cuando so termine de pagar la amort1rac1on de l..:i inyorsion {ClJadros •:O y 41 ! Las ba1as gananc.as 
que s~ rcprnst~ntan desouos del pago de l.'.ls arrort1Lac1orius adem;is de no IPPC·~ n•ngura durante 
el pago de la misma sino solo perdidas conciuycn en Que este cult1·.;o no repre5L-nl~ oar.:l e! 
produc:or ninguna a1:crna:111.a viable como para tn·.1crtir en cs~e E">!05 :::arT'pcr.a-nierl~Os ~e n-1ucs~r3n 
en las Grahcas N"' 5 y 5 c.-.puestas a cont1nuac1on 
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RESUL TAOOS V OISCUSION 

4.4 COMPARACION DE RENTABILIDADES DE MAIZ·SORGO.TRIGO. 
4.4.1 Pozo do 6°0 do D101rnctro da Dasc.arga. 

50 m. DE PROFUNDIDAD Como la Graf1ca 7 nos demuestra. c-1 cultivo qlie prr .. sunlo una mcJOr 
rcntab1ildad fuo el Sorgo. muy por cnc1rna d•~ los otros dos cultivo~ Junque para el ~Jla ... la 
runtab1hdad al~,n.;."ada por el nl1smo fue bastan1c bupna t.")rnb•cn Ln can1010 para el Trigo fuf"~ el 
que obtuvo la m.:ls ba¡a renlab1hd..id. 1nd1cando una po!:1blc f~1r;!1bt11.:acion de l."l 1nvers1on pero con 
un margen do ganancias muy !Imitado. pos1b1cnlcnh . .' solo para cubrir lo"i costo ... de producc•Cn 
(Cuadro 42) 

100 m. DE PROFUNDIDAD El comportamiento p<1ra estos tres cultivos es aun el mismo pero sus 
rentab1~1dadcs d1sminuyon CJOb•dO a que los costos de bombeo aumentan ;C~acrn .:21 P.1rLl e! So•go 
tenu.'T"!OS que aun cucntc1 con va:orus .atios dt• rentab1l1d:Jd haC•endo de c~:a la mas f:.ict•Dh: de l.::ts 
1nvers1onos y ta quo nias nanancias pud,cra rea1tuar a CStd profund1d<Jd de bo1nbco En cuanto al 
Ma1.z. .aun se maneia con un buen margen de rcntab1l1dad. d·Sm1nuycndo l1g~ramerite- f"!f"I 
comparacion ni expuesto en la anterior '.)rdf1c.::i de rcntah1!1d<tdes t:"S!a se cncuPrilra como una 
1n11ers1on factiolc y rea11uable En cuanto a1 Tngo a purt1r de c~ta prc.>fund1d.1d ª'"Jª de St~r rentable 
al no alcanzar !a un10ad dé par."Jmciro y consccuenternente red1tuabie ¡Graf1ca 7) 

150 y 200 m. DE PROFUNDIDAD Para tas dos s1gu1cn:cs profundidad~:!. (Cuadro 42) 
encontramos que las rentab•hdades para Ma1z y Trigo s~ comportaron de forma negativa. 
s1gn1f1cando con ello que n1 son factibles como 1nvt.>rs1on ni 1.:irnpoco rcd1ttJables O~lfa los productores 
do la rcgion (Graf1ca 7) Par.:i el caso del Sorgo. 1os numeras fueron poc-,1tr· .. o!. 1nd1cando una 
fact1b1hditd de la 1n.,,crs1on para .ambos casos y una rentabilidad med1.-:t en con1parac1on de los casos 
antenores de este curtrYo 
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RESULTADOS V DISCUSION 

4.4.2 POZO DE 8 .. DE DIAMETRO DE DESCARGA. 
Lns 1nvcrs1onc:s. clccluad.as p.::ira este d1<1n1ctro ro:s.ultaron ser tas rnós optimas para rc¡i11zar 

una 1nvcr:s.1on en la .=ona corno :s.n dPrnur...-.tr<J n cont1nuac1on 

50 m. DE PROFUNDIDAD En estn r ... oso en particuliH se encuentran las mayores rcntab11tdndcs del 
estudio par.:i lo'i trc•. c1J!!1voo;.. siendo nuc..,amcnte el Sorgo el que canto con la mayor rcntabthdad do 
todas y 519n1f1cando con ello el porquü do St!r !.a nH.l'¡or 1nvcrs10n en la rcg1on (Grilf•ca 8) En el caso 
del M.:11.;;!. esto cuenta t.'.ln1b1on con una c:w.colonto rcnta01lld<.1d para su cultivo y al igual que el Sorgo 
lo pano corno lJna de las mc1orcs opciones a 1nvert1r Et Tngo obt1cno !.u me¡or resultado de 
rcntab1hd.;:id do todos les o¡crnplos tratados aqu1 ·.¡aunque el resultado pueda ser de una lact10•l1dad 
do la 1nvr.rs1on. l::i rcprcscntacion do las g.ano1nc1~!". no amontan pnrn que se llevo a cabo t.al {Cuadro 
43) 

100 m. DE PROFUNDIDAD Pa:-a esta profundidad de pcrforac1on no e•1sten CilmO•os en cuanto a 
la pos1c1on rentable de los c:...111vo"> man1en1endose el Sorg;:; y el r.i;1:.• cam:'.:l les cult·,..os con rr.aycr 
opcton a ser fdct1blt!S con10 1'lvcrs10n y por sunues:o rcd1tuaolcs. aunque no d~.J una furnl<J tnn 
optima como en el pasado c¡cmplo (Grahca 81 En c;1rnb•o el 1 ngo a dc¡oLJdo de ser f.:ict1blc ya cofT"'IO 
1n1Jers1on. al acercarse 11gcran1cn:c por de:J,1¡0 de 1a untd.:Jd !1m1trofe de lit rcntabtl1dad \Cuadro 43¡ 

150 y 200 m. DE PROFUNDIDAD. Para ustos do~ ultimas c¡emplos de comparac1on de 
rentab•lldaacs. tenomos al Trogo que figura como una 1n,..ürs1on neqat1va para el productor. El Ma1z 
que es rentable y factible como invcrs1on. aunque sus ren!ilb1f.dddcs decrecen b.:.istanlc afeclando 
as1 a tas ganancias dl.~ los produc:oros. (Graf,ca 8) y por ul!1n10 t:•I Sorgo el c,.;.:-t! tiene un buen 
comportamiento para an1tas profundidades a!can.~a·ido rünl<1D·:1c!."ld•~~. alrcdü~.1or oc 1 40 
fact1b1hzando as• l<:< 1nvers1on y con una 00v1a gan:incia de u!il1:'.laces aunque menores a las 
profundidades a 50 y i 00 m (Cu¿'ldro 43) 
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RESULTADOS Y OISCUSION 

4.5 ZONIFICACION PROPUESTA. 

Como ya se indico anteriormcnlo dentro de los aspectos p1r.:omctncos en ras simulaciones 
,.cah;.-:adas para el acu1fero (Anel Constructores. 1992) Se observa en la zona de bornbco 1ntcns.1vo 
quo es 1oca11.zada en la parte Cf"ntr4ll del vullr.. 1un10 a la poblac1on ac Abasolo. ta form.:.cion y 
agrandamiento de un cono de abat1n111anto conforrno el ncu1fcro va s1cnao sobrce)l{plolado Las 
curvas dOI nrvel cstat1co del acu1füro van teniendo un cornm1cn10 hacia Jos extremos del valle 
p,.ovocando que las :onas en donde sr. rcqurera do unu profundidad de bornbuo mayor Teniendo 
en cuenta que es1<1 s1mul:tc1on fue hecha tomando en cucnt<w un ahorro del io e,., b•anuarmen!e. con 
lo cual la veloc,dad do aba1tm1cnto se rcducina a como se encontraba parJ el año de '!980 
Eslo s1mulac1ón no propone n1ngun.'3 solución al prob!em.:l pero se utilizo para fa realrLaC•On de es~c 
traba10 debido a ser la s1tuac1on mas cercana a la roal cor: za quo se cuenta por esto mon1cn10 
Do esta forma se observa Que en la zona do bombeo •ntunsivo so prc .. >~nta una curva do n•vel 
estatico del acu1ftHo a 1G05 m para la s1mulac1on dc1 bienio 19'J6 y i998 el ClJal e5 el J1m1te para el 
cono do abatim1enlo do la zona (Mapa Nº 22 y 23) el cual se amph..3 de forma srgntfic.atrva para los 
b1er.1os 2000 y 2002 (M.:tpas N" 24 y 25). con profundidad•"'s mayores de ioo m c.o:tonct1enoosc 
hacia el Norte y Ocsto de la c1ud<1d de Abasoto y para el centro mismo de el cono ce aba~1m1ento 
las profundidades sobrcpa5ar¡¡n Jos i 10 m de :-irvPI d1narn1co par<l los pozos Q:....¡c tra~~i:c . ., den:ro ce 
la zona 
En cuanto a las =-o..,as consideradas como de bombeo n1oderado para este cslud•C y que son 
aquclJas en las que los pozos se cncuen1ran por encima do los 1800 n1 s n m los productores que 
t,.abaien en cs~a :ona se 'Vl!ran cada vez mas lrn1'1ados. debido a los a~tos cos1os que tienen los 
insumos y sobre todo el agua y la oncrg1a electnca ya que en cs~as :ar.as las profundidades 
medias pueden llegar a ser deo 150 a 200 m de n1"11cl d1nam•co para 1os po.."O<> cep~nd1endo der 
lugar donde se 1oca11ccn estos provocando qwc sea menos r•~n~at.jcs para !o~ productorl!S de ia 
rcg1on 

Por o~ro lado las pos•b•hdades de la apanc1on de otros conos de: aha~•rT11cr.tn en ra :ona de 
es.tudio son alias 51 se torna en cuenta los centros POblac1onalos y las gr;Jndes :o'"las C:c ri(!']O con 
1as que cuenta 1.a .:ona de estua.o ademas de esto !a faita ce pol1t.cas que pcrrr .. tan ur-a e•p·o~a::.o., 
razonable del acu1tero 

Las cond•C1onos productivas de la reg1on han cambiado tendiendo a un.:i rnuyor demanda de 
agua por parte del sector agncola y el poblac1onal. por io que no es de esp(:rar que la cada vez 
mayor scbrecxp!otac1on del acuifero se dinJa pnmeramcntc a una marg1nac1on d~ lo~ procuctorcs 
con menores recursos los cuales les sera cada vez mas d1~1c.1 la rnvers.on para la perlo,.ac.on de un 
pozo y por cons1gu1ente su amort1zac1on y produccion del mismo De esta forma un1camente 
aquellos proouctarcs que tengan el capital para cultivos que sean suf1c:entcmcnte rentables para ser 
producidos y comcrc1afrzados a un mercado ya e..r1stcnte poaran ut.11.;:ar el agua ac ra .zona Esto por 
cons1gu1en1e puede traer problemas tales como ta pos1b1lidad de un colapso agricola de la .zona que 
se traduc1na como un desastre social eco!Ogrco y pol1t1co para la poblacron df! esta rcg1on 
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MAPA Nº7 ZONIFICACION PAR A MAIZ. SOR GO y TRIGO PARA EL AÑO .,996 
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Zona Sin Bombeo 6 Scrrani.'.l 

RESULTADOS Y OJSCUSION 

MAPA Nº 8 ZONIFICACION PARA MAJZ. SORGO Y TRIGO PARA EL AÑO 1998 
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Zona de Bombeo Intenso ----
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RESULTADOS Y OtSCUSION 

MAPA NO 9 ZONIFICACION PARA MAIZ. SORGO Y TRIGO PARA EL AÑO 2000 
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CONCLUSIONES Y ALTERNATNAS 

V.- CONCLUSIONES Y ALTERNATIVAS. 

5.1 CONCLUSIONES. 

Las rontab1lidadcs que resultaron ser las mas pos1tJvas para la roahzac1on de una 1nvers1on para 

pozo profundo dentro la zona de estudio de aste trabaJO son el Sorgo con un indice de Rentab1hdad 

de 1.66 y 1 47 a 50 y 100 m do profundidad y para Maíz 1 30 y 1 21 para las mismas profundidades. 

con un d1ametro de descarga de e-: en cuanto a las efectuadas para las mismas profundidades. 

pero con un d1ametro de descarga de a~ fueron Sorgo. 1 73 y 1 62 siendo estas las que alcanzaron 

los mayores valores y Maiz con 1 36 y 1 27 en el respectivo orden 

El Costo del m> de agua bombeada es mas elevado. a mayor profundidad de e•trace16n. aunado a 

el diámetro de descarga que se ut.ihce para la C"l(tracc1ón de esta, reduoendo el costo a medida de 

que sea mayor este 

Las Amortizaetones son cub1enas de forTTia mas rentable cuando las Inversiones propuestas 

corresponden a profundidades menores y a diámetros de descarga mayores 

Et Sorgo es el cultivo mas rentable dela zona de estudio. seguido de el Maíz y el Tngo en ese orden. 

el cual resulta ser el. menos rentable para eubnr una Inversión y su Amortizaetón como las 

propuestas en este trabaJO 

Los costos totales de produc:ci6n de los cultivos de Maíz, Sorgo y Tngo. aumentan cuando estos son 

regados eon aguas cada vez mas profundas del acuifero 

En cuanto a la Zonificación propuesta se observa las zonas de bombeo intensivo seran de menor 

rentabilidad según vaya siendo sobreexplotado el acuífero. debido a que tendran mayores 

profundidades de e•traco6n del agua. 

La zona de mayor afectacion es el centro del valle. que cubre a la ciudad de Abasolo y sus 

alrededores. para los cuales se puede predecir el cornm1ento de las curvas de nivel dinámico del 

•cuifero cada vez mas profundas, agrandando también la superficie del cono de abatimiento y 

aumentando de esta forma Ta superficie afectada de la zona 
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Una do las pnnc1palcs causas por las que esto acu1fero est.:i: siendo abatido. es la poca 1mportanc1n 

que el productor le da al costo real del agu;:i bomboadn por lo qut? este no tom.-i conc1enc1a del 

problema que empieza a atoctarlos de una forma c.-ida vez mas directa La sooreexplotnc1on de este 

acu1fcro producira grandes problemas de tipo Agncol.a. Pecuario Ecoiog1co Pol1t1co y Social que 

pOdran conf1U1r en un posible colapso agr1cola y Social de la ~ona dCb•do a que la actividad mas 

importante para un alto oorcentaie de ta poblac1on os Ja agricJLtura 

El problema que se presenta para la ~ona de estud10 es grave. ya que la sobrccxplotacion del 

acuifero alcanzará una situación en la que se puedo provor un colapso Agrícola. Economico y 

Social. del cual sena dificil de recuperarse 



CONCLUSIONES V ALTERNATIVAS 

5.2 AL TERNA TIVAS. 

El poco conoc1miento do los ;iprovocnnm1enlos sut>lcrraneo ... on ia rf:'g10:-i Jdc:n1as oc la taita do una 

lcg1slacion que so cumpla son algunos do Jos f.actore?> que héln prop1c1.ado en qr;in mcdidn la 

s1tuac16n que predomina hoy d1a Debido a cs!o, la neces1d¡Jd de conlar con 

Un Censo actua!r.:adc de Aprovochamicntos do A1;Juas SuttPrraneas en ?a zona 

Una actuah=ac1on ch:- los datos p1ezomctr1cos 1unto con los ·.101umenes dü En:radJs y Salldas. 

como el volumen total de Mm' con que cuenta el acuifc•o 

La reahzac1on do nuevos estudies Geoh1drológ1::os ouo aporten nuevos datos y simulaciones con 

d1st1ntas pol1t1cas de aprovocnam1ento. que propong.:Jn so!uc1ones de maneio dol Acu1fero 

EJ mane10 del acuiforo ba10 un marco de Desarrollo Sustentable que permita tamb1cn la protecoon 

ccol6g1ca de la zona con medidas tales como 

La Reforestac1on de la zona Central de la cuenca N W ao Pen¡amo Que os la Un1ca Boscosa de la 

porción Sur de el area de matorrales. con QUC se cuenta en esta area susceptible de ser 

reforestada 

Proproar la rncorporaci6n de zonas 1emporaleras en áreas con matorrales donde la preop1tacion sea 

de 700 a 800 mm al afio 

Una vez Que se conozcan tas cond1C1or.cs imperantes del acu1fero sera cosible implementar 

medidas Que tiendan al ahorro del agua como pueden ser La invers1on en equipo de nego 

presunzado (Financiado por F=ondos para el Desarrollo y los productores). con los cuales se pueéen 

maneJar eficientemente el riego en los cultivos ademas de tener un control mas completo durante los 

ocios de producción de los cultivos 

Una leg1slacaón que regule los volUmenes de agua que son desperdiciados por empresas 

Agroindustrrales e Industriales en la zona. ademas de v191lar tamb1en la cahdad del agua que es 

arro1ada a los cuerpos de aguas superf1c.iales y de los cuales pane va a parar a los acuitaros de la 

zona. para evitar asi una consecuente contaminación de los mismos 
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CONCLUSIONES Y ALTERNATIVAS 

La ut1llzac1on de Modelos Dinámicos que permitan encontrar una soluc1on a !ravcs do unJ 

explotaetcn controlada en un lapso de tiempo establecido 

La Max1mt~ac1on del Costo de Bombeo vs Prorund1dad conrrolanda de csla forma el numero dt? 

perforaciones a rcat1~arsc en l.:J ~ona {en caso de pcrrn1t1rsc csrns}. Oc rorma que a n1ayore!'. 

profundidades y uso de cqu100 do mnyor potencia. el costo de la 1nvers1on se .ncrcmcnlc de forma 

proporc1onal 

La ut1hzac1on de Aguas Supcrl1c1aJes complemcntanas al ncgo con agua subtt~rranca de la zona 

Alternativas de producc1on de culrrvos en los que el gasto de agua sea menor y de los que se 

obtuviera un mercado para los mismos 
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GLOSARIO 

VII.· GLOSARIO . 

.. Abatimiento medio anunl .. : descenso del nivel del agua provocado por la extracc1on del 

agua subterránea 

.. Aculfero": Es una formaoón geolog1ca por la que orculan 6 se almacenan aguas 

subterréneas quo son suscoptrbles do sor o:io:traidas para su c:io:plotación, uso 6 

aproveeham1ento en forma continua Se Clas1f1can de tres tipos Acu1feros Libres. Confinados y 

Semiconf1nados 

.. B•••ltoa .. :· Rocas onginadas por la e)l(puls16n y cnfnam1ento rap1do del magma. producto do 

act1vtdad volcan1ca 

·cuenca Hidrol6gica'º:· El tomtono donde las aguas fluyen al mar a traves de una red de 

cauces Que convergen en uno pnnopal. o bien. el terntono en donde las aguas forman una 

cantidad autOnoma 6 d1feronc.iada do otras. aún sin que desemboquen en el mar La cuenca 

conjuntamente con los acuiforos. constituye la unidad de gestJon del recurso n1drauhco 

00 Conos clneritlcos-:· m Cono volcan1co do pequef'las d1mens1onos, constituido 

predominantemente de cenizas 

00 Curvas de igual evolucl6n a nivel e•t•llco": Estas curvas resultan de la unión de valores y 

lecturas obtenidas de los pozos ó p1c.zometros en dos feehas d1st1ntas y restadas entre si. Los 

valores de estas curvas precisan cuando un acuífero esta sobreexplotado 

'"Diagrama triangular'º: Diagrama consbtutdo por dos tnangulos equ1lateros 1nfenores y 

rombo central superior. d1v1d1dos en oen partes iguales que representan los valores de las 

canhdBdes en reacoon de porcenta¡e El subtolal do todos los cationes en p p m . es tomado 

como el 1o/a de los valores de reacción de los diversos cationes. igualmente se procede con los 

diversos aniones 

'"Equilibrio": Cond106n geon1dro1og1ca del acuifero. en la cual la extraco6n es igual a la 

recarga y no existen n1 abat1m1entos n1 déficit. 



GLOSARIO 

.. Ev.apotransplraclón-: Proceso nntural en el cual so transfiero agua de un sistema suolo

Cub1erta vegctnl hnc1a la atmó ... sfora 

"Evolución piczométricn": Se rof1ore a los cambios quo "'ufro el mvcl cstat1co durante un 

intervalo de tiempo. producidos por la accion combinada de J¡i recarga y l.'.l descarga do agua 

subterránea de un acu1fcro 

"Extr•eción": Volumen oc agua sublorranca captado mediante obras art1f1ciales 

owNivel Estático": Es el nivel de agua subterranca que no so encucnlra afectado por el 

bombeo en el pozo observado 6 pozos coreanos a el En un acuífero confinado ó 

sem1conhnado, la superficie queda representada por la allura que .alcanza el nivel del agua y 

que puede quedar por encima ó por dobBJO del nivel del sucio dependiendo de las drfcrcntcs 

presiones que haya entre un plano de referenc1a"i. y los puntos observados 

"Nivel Freático": Es cuando el nivel del agua no so encuentra separado por algun cuerpo 

entre el y el airo Es la superf1cio que se encuentra a presión atmosfcnca. 1unto con la fran1a 

capilar que se define como zona 1nmed1ala ar nivel frcallco 

owNivol Piozomótrico .. : Cuando el mvel del agua se encuentra separado por algUn cuerpo 

entre el agua y el airo 

"Piezometria": Se encarga de la med1c1on do las fluctuaciones Que se presentan en los 

niveles do agua sublerranea. producidos por causas naturales yto art1f1cialos 

"Recarga••: Volumen de agua renovable en el área 

"Reposición": Pozo constn.udo a igual distancia 6 menor de 100 m del pozo al cual sustituye 

De acuerdo a las necesidades especif1cas, la reposición conserva el volumen de agua 

conces1onado al pozo original, que queda legalmente cancelado para fines de explotacion 

"Salidas": Volúmenes do agua QUO se extraen de un acu1fero 

"Sobreexplotaci6n": Extracción de un volumen del agua subterránea suponer al rend1m1ento 
permanente de un acuifero 
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